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Tr • . . ^ ^^POU <1- ^ ■ 

X fenomeni che imprendiamcT a ^pregare in questa 

parte della Fisica che dicesi particolare, suppongono e ci 
manifestano nelle molecole dei corpi una forza per la 
quale le unc tendono verso le altre, e perù chiamasi 
attrazione molecolare. Ma come le molecole dei corpi 
in virtù di sì fatta foi'za non giungono mai, come do- 
vrebbero, ad un intero perfettissimo contatto; così è 
chiaro che vi abbia una causa interiore e generale che 
le respinga, e dal contatto tenda ad allontanarle, e di 
fatti le tiene lontane; e questa causa, che credesi da al- 
cuni essere il principio del calore, denominasi oggi ca- 
lorico. L'attrazione quindi e il calorico sono sempre in 
contrasto operando sulle molecole dei corpi, e questi se- 
condo la varia energia di quelle due forze sono costretti 
a pigliare stati diversi. Prendono lo stato di solidi, quando 
l'attrazione vince la forza (del calorico) che respinge; 
di liquidi, quando queste due forze sono quasi in equi- 
lìbrio; e di fluidi aeriformi, allorché il calorico supera 
r attrazione che tende ad unire le molecole. E perché 
molte sono le cause esteriori che operano di continuo, 
ajutando o contrastando il vigore di quelle due forze; 
così avviene che i corpi mutano di continuo stato, e se- 
condo che prevale l'energia dell' una o dell'altra, si se- 

E arano e scompongono, o pur separati si uniscono e com- 
inane. Per io che i corpi altro non sono che aggregati 
di molecole agitate di continuo dalle due forze attra- 
zione e calorico, che mutano di continuo il loro stato, 
e di continuo si scompongono e combinano, e per cui 
tutto nell' atmosfera e sulla terra di continuo si di- 
strugge , e sotto altra forma risorge trasmutato. Ora 
mirando la Fisica a dichiarare i fenomeni che han 
luogo intorno a noi , non si può fare a meno di co- 
Scinà. Fisica. Voi. III. i 



Digitized by Google 



?. DELLA FISICA PAr.TICOL\nE 

Dosccie le leggi giusta le quali operano sulle mole- 
cole dei corpi i due principj ofiposli, l'uno che le at- 
tira e l’altro che le respinge; imperciocché quelli hanno 
a loro cagione d’ordinario o in parte -o in tutto le mu- 
tazioni di stato, e le composizioni o scomposizioni dei 
corpi. Per lo che la Fisica chiama oggi in ajuto la Chi- 
mica, che £Ì occupa in particolare della composizione 
e scomposizione dei corpi; e queste due scienze, che 
prime camminavan divise , si sono oggi per comune 
vantaggio riunite in' tal modo che non di rado fiesce 
assai dilìfìcile in alcuni argomenti d’ assegnare i limiti 
che le separano. E tanto l’ordine ed il legame che uni- 
sce le diverse parti dell'universo, che le scienze, a mi- 
sura che si vanno perfezionando , debbono tra loro unir- 
si, affinchè col mutuo ajuto si possano con sodezza e 
facilità interpretare le operazioni della natura. 

I 

' CAPO PRIMO 

DELLE AFFINITÀ. 

1. Sebbene l’attrazione molecolare si reputi comune- 
mente una modificazione della gravitazione; pure non è ‘ 
con questa da confondersi, poiché opera di molecola a 
molecola e quasi in contatto; laddove la gravitazione si I 
manifesta tra le masse e in distanza. Anzi , secondo che 

r attrazione unisce molecole omogenee o pure eteroge- 
nee, si distingue con diversi nomi, chiamandosi nel- 
r unir quelle forza di coesione , e nell’ unir queste af/i- 
mtà. Però colla forza di coesione si formano i corpi 
semplici , le cui particelle sono omogenee e diconsi in- 
iegrand, e coll’affinità i le cui molecole sono 

eterogenee e diconsi componenti. Ora l’affinità, che è 
causa della composizione de* corpi, varia per gradi e sino 
all’infinito nelle loro molecole, e colla sua differente ener- 
g'»a separa e combina de’ corpi diversi. Conoscere quindi 
le leggi giusta cui avvengano le composizioni e 'scom- 
posizioni, è lo stesso che stabilire i modi certi e costanti 
coi quali opera l’affinità, sia che combini particelle in- 
tegranti o componenti dei corpi semplici, o composti. 

2. Cominciando, per proceder con ordine, a conside- 
rare l’affinità che opera tra le molecole integranti di 
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due corpi semplici, egli è certo che c{iie$ta for?a opera 
con più facilità quando i corpi son liquidi. Poiché le 
molecole, che ne* liquidi stansi slegate, più facilmente 
s'avvicinano al contatto, e basta una semplice agita- 
zione per determinare l’azione dell’ affinità e la loro 
unione. Ma nel solidi la forza dì coesione impedisce al- 
l’affinità d’operare di molecola a molecola; ed anche 
nel caso che uno dei corpi sia liquido e l'altro solido, 
non può per lo spesso quello vincer la forza di coesione 
di questo, cd al più annunzia la sua affinità aderendo 
al solido ed umettanrdolo. Pei' agevolare quindi l'azione 
delle affinità tra i solidi, si sogliono questi separare mec- 
canicamente tritandoli- in polvere, o pure fondendoli. 
Cosi il rame e lo stagno si combinano per via della fu- 
sione, la quale separa le loro, particelle integranti. In 
questo senso la forza di coesione, che unisce, può es- 
sere un ostacolo alle combinazioni, e il calorico, che 
separa, le può favorire. Il caldo, il freddo del pari a 
in generale la tempeiafura può aiutare o contrastare 
l' affinità, ajutando o contrastando la forza di eoe' 
e la molla dei fluidi aeriformi die allontana le mok.:'.e^ 
e la compressione ohe meccanicamente le avvicina, pos- 
sono diflficultare o facilitare l’azione dell’ affinità che può 
solo operare a insensìbili distanze.- 

Si può ora comprendere come, distrutta la forza di 
coesione, si separano aienne sostanze dai tkjuidi, nei- 
quali sono sciolte. Il sale che é stato discidito può,’ per 
mezzo dell’evaporazione del liquido che to scioglie, pi-_ 
gliare una forma solida e regolare, o, come dicesi, cri- 
.slallizzare. Mescugliando del pari una soluzione di ba- 
j'ite con acido solforico dilavato, .si osserva che questo 
ucido si unisce alla barite, c formasi un solfato di ba- 
l'itc, che diventando jùii denso e più grave del fluido, 
cade al fondo del vaso, e piglia il nome di prtcìpilato ; 
sicebé egli è vero che tolto l’ostacolo della coesione 
r affinità opera con tutta l’ energia. 

3. Ora la barite è un cóinj'Osto di ossigeno e di ba- 
ed un composto d'ossigeno e di zolfo è l’acido 
solforico. E come questi due composti si uniscono tra 
loro nel modo che fai ebbero due corpi semplici; cosi è 
chiaro che le molecole costituenti avvicinandosi operano 
tra loro nella stessa guisa che fanno le integranti. Ma 
trattandosi de’ corpi composti sono da esaminarsi più casi 
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per conoscere quanto meglio si può, secondo lo stato 
presente delle nostre cognizioni, la legge della loro coni* 
posizione e scomposizione. Il primo è quello in cui un 
corpo è scomposto da un terzo; cosi la calce scompone 
l’acido carbonico dalla potassa, e formasi un carbo- 
nato di calce. Questo genere di fenomeni diede luogo 
alle aHìnilù elettive dei Bergmann, perciocché costui si 
pensò che alcune molecole de' corpi si univano di pre- 
ferenza e con più piacere con certe altre, e però unen- 
dosi la calce con più avidità coll’acido carbonico, che 
non fa la potassa, quella a questa lo toglie. Berthollet 
fu il primo che ci recò delle leggi con che spiegar si 
potessero più regolarmente le chimiche azioni. Uni al- 
ì’ affinità la considerazione della massa, e dal prodotto 
di questi due elementi ritrasse l’energia delle molecole 
ad unirsi, o sia la loro forza chimica. Per lo che eoa 
debole affìnità e molta massa , o pure all’ inverso con 
piccolo numero di molecole fornite di forte afHnità si 
possono avere forze chimiche eguali che producono gli 
stessi effetti , e che si possono fra loro equilibrare quando 
si contrastano. 

4. Ma per meglio comprendere le idee del Berthollet , è 
da sapersi che quando una sostanza va combinandosi con 
un’altra, e quella quantità ne piglia che corrisponde al vi- 
gor della sua forza, si dice sazui^ c il punto in cui vi giunge 
si chiama di saturazione. In tale stato la forza chimica 
d’una sostanza è nulla, perchè già è sazia, e solamente 
può crescere o decrescere a misura che s’ allontana o 
pure si avvicina al punto di saturazione, perchè tanto più 
cresce o decresce fa porzione che non è sazia, e perciò 
che opera. Così la calce leva acido carbonico alla po- 
tassa che ne è sazia, ma a misura che ne va pigliando, 
la sua forza s’ indebolisce, ed all’ inverso sorge e va cre- 
scendo la forza della potassa a misura che ne va per- 
dendo. E però per questi successivi aumenti e decre- 
menti si giunge ad un punto iti cui la foraa della calce 
e della potassa sono eguali e conti-arie , e si equilibrano. 
Allora la calce non potrà più levare acido carbonico 
alla potassa, e c^uesta ne riterrà sempre una parte pro- 
porzionale alla forza , con che resiste e si equilibra a 
quella della calce. Non succede adunque in tali casi una 
perfetta scomposizione d’ un corpo, e una perfetta combi- 
nazione d’un altro, ma una divisione d’una sostanza tra 
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due in parti che sono proporzionali alle rispettive loro 
forze, con che si equilibrano. È questa la ragione per 
cui sulle prime non si pub mai spogliare interamente 
una sostanza d' un’ altra-, con cui è combinata, per mezzo 
d’una terza. Cosi per levarsi del tutto l’ acido-carbonico 
alla potassa bisc^na- presentare dc^o^ la prima una se- 
conda, una terza quantità dì calce, e forse pih, affinchè 
queste novelle masse possano levare- le porzioni d’acido - 
carbonico che restate erano alla potassa. 

5. Ma Berthollet non seppe con egual felicità appli- 
care questi principi ai casi più intrigati, quali sono quelli 
in cui avvengono le- scomposizioni reciproche dei salì. 
Ove si mette in un liquido il sale idrocloi'ato di barite 
e il sale solfato di soda, s’josserva che spontaneamente 
si forma il sale- solfato di barite che si precipita^ e il 
sale idroclorato- di soda ( sai marino) che resta in dis- 
soluzione.- I chimici, a dichiarar questo fatto in cui i 
due acidi idroclorico e solforico si barattano la soda e 
la barite, aveano recato innanzi. deUe aIBnità eh’ essi 
chiamavano divellenti, annunziando con - questi nomi piii 

S sto la loro- ignoranza che la ragione del fenomeno. 

thollet dunque rigettò queste affìnità divellenti ^ e portò 
opinione in quella recìproca scomposizione di sali niente 
operare rafSnità. I due sali, dice egli, idroclorato di ba- 
iate e solfato di soda sono ciascuno- allo stato di satura- 
zione, in cui han già- perduto le loro-rispettive proprie- - 
ta , e perciò formano una combinazione che dicesi neu- 
tra. Dal che deve avvenire che l’acido del primo sale 
perduto avendo la qualità di acido per la combinazione 
colla barite, non può esercitare alcuna affinità col secon- 
do, e per la stessa ragione l^acido- del secondo non può 
esercitare alcuna affinità/ colla barite del primo. Lasciate 
quin^ da parte le affinità^ si rivolse egli ad alcune pro- 
prietà fisiche delie molecole dalle Aie sostanze combina- 
te, come è 1 attitudine- che hanno esse in- vicinanza ad 
unirsi per formare un composto solubile o insolubile, ca- 
pace o no di fondersi,. o di rendersi volatile, o pure di 
cristallizzarsi. Con questo intendimento, crede egli che le 

E articelle deU’acido solforico in contatto con quelle della 
arite fisicamente sì agglomerano e formano un compo- 
sto o sale insolubile che si precipita, ed all’ inverso le 
particelle dell, acido-- idroclorico in contatto con quelle 
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della soda son disposte a combinarsi , e formano un sale 

solubile che di fatto resta disciolto. 

6. Tutte queste maniere di spiegare le chimiche azioni 
non parvero bastevoli a dichiararle senza sfoi’zo e natu- 
ralmente; anzi son tutti oggi d’accordo che abbia que- 
sto egregio chimico conceduto alla massa dei corpi pib 
influenza che non si conveniva nell’esercizio delle affini- 
tà, che operano nel contatto, e non in distanza. Per io 
che è stato introdotto dal Davy e da tanti altri il sistema 
elettro-chimico, con cui l’ affinità chimica si fa essen- 
zialmente dipendere dallo stato elettrico dei corpi. L’elet- 
tricità oggi si divide in due fluidi^ l’uno po.ritn'o e l’al- 
tro negativo , ed è loro proprietà che le molecole focnite 
della medesima elettricità si respingono, e quelle che 
l'hauno di nome contrario si attii’ano. Per lo che Davy 
pose a principio che due corpi le cui molecole sono in 
uno stato contrario di elettricità, se tali stati sieno cosi 
gagliardi che la loro forza attrattiva vinca quella d’ag- 
gregazione, si mettono in combinazione. È questo prin- 
cipio la base del sistema elettro-chimico, che è stato con 
ipotesi dilatato dal Bei’zelius e daH’Àmpère, poiché que- 
sti ha supposto in tutte le molecole dei corpi un’elet- 
tricità propria, e quegli dei poli o sia dei punti, in cui 
risiede il vigore dell’elettricità che è diverso nelle di- 
verse molecole. Ma che che sia di tali pensamenti, egli 
è certo che molti sono i travagli che finora si sono fatti 
e si vanno ancora facendo per dimostrare 1* influenza 
della elettricità nelle azioni cniraiche, e rischiarare cosi 
il fenomeno delle affinità. Si crede che lo stato positivo 
o negativo delle molecole dei corpi aumenta o diminui- 
sce la loro attrazione, e però sono venuti i chimici a 
stabilire che due corpi si combinano tanto piò facilmente 
quanto piò è intensa la loro elettricità contraria. Dichia- 
rano del pari come si possono scomporre due corpi in 
presenza d’un terzo, le cui molecole dotate sonod’una 
elettricità la quale abbia un’energia diversa in riguardo 
ai due corpi componenti. Spiegano in fine le scomposi- 
zioni reciproce dei sali per via delle differenze che cor- 
rono COSI tra le affinità, die ti'a le energie elettriche. 
La stessa compressione, che vincendo la forza del calo- 
rico ravvicina le molecole e favorisce la composiaione 
dei fluidi aedformi, ripete oggi la sua influenza dall’ c- 
lettricità; perciocché Becquerel ha dimostrato che la prcs- 
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sione determina uno stato elettrico differente tra due cor- 
pi , di cui uno sia fornito di molla. Il fluido elettrico in 
questo modo esistendo tra le particelle dei corpi dimi- 
nuisce o aumenta la loro attrazione secondo lo stato loro 
positivo o arativo, e modificando continuamente la ma- 
teria diventa cagione e principio di composizioni e scom- 
posizioni. 

7. Da ciò che si è detto sin qui si può argomentare 
che sebbene comparisca di succedere le combinazioni tra 
le masse dei corpi; pure non abbiano luogo in realtà 
che tra le ultime particelle dei corpi, che da' cliimicl 
sono chiamate atomi, perchè incapaci sono di divisione 
e diminuzione. Però oggi si distinguono gli atomi in xem- 
plici o elementari, ed in composti , e questi si dividono 
da alcuni in ordini diversi, chiamando atomi di primo 
ordine quelli che formati sono dalla unione degli atomi 
di due corpi semplici; di secondo ordine gli altri che for- 
mati sono dalla unione degli atomi di primo ordine, e 
così successivamente. I chimici adunque si sono rivolti a 
indagare i fenomeni della combinazione di atomo ad ato- 
mo. Ila dato peso a siffatte ricerche la dottrina che chia- 
masi delle proporzioni determinale, secondo le quali si 
uniscono le sostanze nel combinarsi ; poiché date per co- 
stanti queste proporzioni, non è cosa fuor di ragione il 
supporre che la combinazione avvenga tra un atomo d'un 
corpo c un atomo d'un altro corpo, e<l anche tra un 
numero determinato d'atomi d’un corpo e un numero 
determinato d'atomi d’un altro. Tra i fatti principali su 
i quali fondasi la dottrina delle proporzioni determinate, 
si può in prima recare quello delle scomposizioni reci- 
pi oche dei sali neutri , giacché si è osservato die in sì 
fatte scomposizioni i novelli sali che si formano restano 
del pari alio stato neutro. Di fatto neU' esperì n>ento so- 
pra riferito i sali solfato di barite e idroclorato di soda, 
che si formarono, sono neutri, come neutri erano prima 
della scomposizione i sali solfato di soda e klroclorato 
di barite. Dal che si deduce che la quantità di barite, 
ehe neutralizza e sazia i due acidi solforico e idroclori- 
co, ha una relazione costante alla quantità della soda 
ehe può egualmente saturarli. Ed in generale le propor- 
zioni tra le quantità delle sostanze che servon di base 
per neutralizzare una data quantità d’acido, sono sem- 
pre le stesse, come de! pari le stesse sojio sempre le 
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propoi7:ioni tra le quantità d’acido che saturano^ ima< 

quantità della mcdesìinn base. 

L’altro l'atto è quello, che le sostanze aerifotini o sia- 
i gas si combinano in modo che i loro elementi in vo- 
lume son multipli gli uni degli altri, e quando i gas si 
restringono di volume, questa contrazione apparente ha 
un rapporto semplice col loro volume primitivo. Ora 
potendosi i solidi e liquidi ridurre per mezzo del calo- 
rico allo stalo di gas, si è argomentato che anche le 
combinazioni solide e liquide seguono la legge medesima 
dei gas. 

8 . Ma la dottrina delle propoi’zioni determinate fu ri- 
dotta in sistema prima d’ogni altro dal Dalton nella sua 
Filosofìa chimica. Egli osservò in prima la combinazione 
essere molto energica quando le sostanze s’uniscono in. 
una sola proporzione, come fa l’ idrogeno coll’ossigeno 
neH’acqua, o pure in certo dato nunaero di proporzioni. 
Ma in questo ultimo caso, in cui un corpo si combina 
con un altro in proporzioni diverse, i numeri che indi- 
cano le propomoni più grandi sono multipli esatti di 
quelli che indicano le più piccole; cosi loo parti di man- 
ganese si combinano con i 4 d’ossigeno, o con 28 , 4 ^,. 
o 56 parti d’ossigeno, numeri tutti multipli di i4* Ora 
pensa il Dalton che ove due corpi semplici si uniscono 
in una sola proporzione, allora un atomo dell’uno s’u- 
nisce con un atomo dell’altro; ma se molte e determi- 
nate combinazioni possono aver luogo tra questi corpi,, 
allora le loro proporzioni possono essere espresse per um 
multiplo semplice del numero degli atomi. Poicnè uu 
atomo di A si può combinare con due atomi di B, o 
uno di B con due di A, ec.; le quali cose, a creder di 
lui, si avverano non che tra gli atomi corpi sem- 

plici , ma tra quelli dei composti. 

Con queste idee si fece innauzi il Dalton, e stabifi il' 
peso relativo degli atomi per mezze di quelle- combina- 
zioni nelle quali un atomo si unisce con un altro; poi- 
ché dai pesi relativi di due sostanze semplici, che si com- 
binano, dedusse quelli dei loro atomi. Prese quindi, per 
calcolare i pesi degli atomi, ad unità l’ idrogeno, e sup- 
ponendo che nell’acqua un atomo d’idrogeno s’unisce 
con un atomo d'ossigeno, ricavò che quello è a questo 
come I a 7 , 5 , e con questo metodo ricavò il peso- re- 
lativo degli atomi di più sostanze. 
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q. Siccome siffatti pensamenti parvero ipotetici e sprov- 
veduti delle prove d'esperienza, Davj e Wollaston li vol- 
lero fiancheggiare per mezzo delle proporzioni determi- 
nate nella combinazione de' gas. Supposero che tutti i 
gas sotto un medesimo volume contengano un medesimo 
numero di atomi, e con questa supposizione trasmuta- 
rono l'ipotesi del Dalton in un fatto. Imperocché com- 
binandosi i gas o a volumi eguali , o pure a volumi di 
cui l'uno è multiplo esatto dell' altro, è cliiaro che si 
uniscono o a numero eguale di atomi, o pure a un nu- 
mero di cui l'uno è doppio, triplo, ec., dell' altro, nella 
stessa guisa che avea immaginato Oaltou nelle combi- 
nazioni dei solidi , in cui un atomo d' un corpo s' unisce 
con uno o due o tre d'un altro. E con questo intendi- 
mento posto i gas a volumi eguali, ricavarono quei chi- 
mici inglesi il peso degli atomi di siffatti gas dal loro 
peso specifico. 

la Berzelius ha studiato un poco più i fatti, e però 
le sue idee sono meno arbitrarie. Si sa clic l'ossigeno 
unendosi con molti corpi forma degli acidi e degli os- 
sidi, distinguendosi quelli da questi in ciò, che i primi 
fanno arrossare la tintura di tornasole, ed i secondi le 



restituiscono il colore ceruleo, dopo che si è cangiato in 
rosso per l'azione degli acidi. Ora è proprietà degli acidi 
d'unirsi cogli ossidi metallici, terrosi ed alcalini; e Ber- 
zetius ha osservato che la quantità dell'ossigeno che si 
trova negli acidi e negli ossidi che si combinano, è egua- 
le, o piu'e l'ossigeno dell'acido è doppio, triplo, ec., di 
tinello dell'ossido. Di che venne ad argomentare che se 
1 acido contiene due volte più d'ossigeno che l'ossido, 
ha due atomi d'ossigeno, tre se ne contiene tre volte di 
più, e COSI di mano in mano> Per luche trattando della 
composizione delle sostanze elementari, stallili a canone 
che nella combinazione degli atomi di due elementi un 
solo atomo dell'uno- si combina con uno, o due, o tre, ec.. 



atomi di un altro elemento per formare un atomo com- 
posto di primo ordine; che se in luogo di uno si pren- 
dano due atomi d'im elemento, questi si possono sola- 
mente combinare con 3, e non mai con ^, 5 , o altro 
numero maggiore di atomi d'un altro elemento. Passò 
poi alle l^gi della combinazione degli atomi composti 
di primo ordine, ed ebbe anche cura di determinale al 
pari del Dalton il peso dcg'i atomi ; ma come questi 
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RvEa scelto ad unità T idrogeno, Berzelìus prese a prin- 
cipio dei suoi calcoli il peso dell’atoino dgil’ossigeno rap- 
presentato per I, o per ioo. Egli ha quindi stabilito delle 
tavole per i pesi degli atomi nei corpi «empiici, e il loro 
numero e il loro peso nei corpi composti che sono o 
non sono forniti d'organi. Dopo di che è facile il com- 
prendere che si esprimono oggi le proporzioni con che 
i corpi si possono combinare, per via di certi numeri 
che le rappresentano, c chiamansi proporzionali; così il 
numero proporzionale dell'ossigeno c io, e a5,6o è quetldu.^ 
del calorico, e dalia somma di questi due numer^ 
porzionali semplici ne risulta 35,6o numero propbreió- 
nale del composto calce. E parimente xp ossigeno e >,^43 
idrogeno danno der composto acqua (Si vegga 

Berzelius ne\ Saggio su U<' proporzioni chimiche). Ma seb- 
bene abbia egli abbracciato tutta la scienza nelle sue ri- 
cerche, e recato delle formole per esprimere le propor- 
zioni degli elementi ; pure non si tengono per rigorosi 
i risiiJtamenti delle sue esperienze, nè si crede che le 
.sue formole sicn dotate tt' esattezza matematica. Ciò non 
pertanto i travagli di lutti i chimici sono al presente 
diretti a fondure la dotli ina degli atomi e delle propor- 
zioni determinate ed il sistema cleltro-cliimìco, per po- 
tersi condurre quanto più si può la chimica alla dignità 
di scienza esatta, capace non solo di verificare, ma di 
prevedere i dettali dell'analisi. 

A sì fatte ricerche intendono al presente i chimici, 
e secondo questi principj vanno essi ragionando. Ma i 
fisici hanno impreso un’ altra via che rovescia del tutto 
le teoriche di quelli. Non ammettono più che la luce, 
il calorico, l’elettricità, il magnetismo sieu de' fluidi, e 
non riconoscendo che unico c solo fluido imponderabile 
che chiamano etere, colle vibrazioni di questo dichia- 
rano i fenomeni della luce, del calorico, dell'elettricità 
c del magnetismo. Di modo che le affinità altro non sono 
che azioni meccaniche dell’ etere sulle particelle fornite 
di peso, che le stringe a prendere nuova disposizione, 
nuovo ordine, nuovo sistema di equilibrio, secondo la 
specie diversa c la diversa energia delle vibrazioni da 
cui sono sospinte. E però a spiegare le azioni chimiche 
vanno i fisici cercando c ìntroducenclo una novella mec- 
canica che denominano molecolare. Ciò non pertanto non 
essendo ancora questa stabilita, e non essendo ancora i 



h 




DELIA FISICA PARTICOLABE I t 

loro pensamenti giunti a sodezza, ci atterremo ai prin* 
ci pi ed al linguaggio che al presente è in voce presso 
i chimici. Verremo in fatti spiegando, quasi per un’ap- 
plicazione, i fenomeni capillari colla dottrina dell’ attra- 
zione molecolare : e sebbene abbia dimostrato il Becque- 
rel che in tali fenomeni si producano delle correnti elet- 
triche; pure noi supponghiamo clic queste non altrimenti 
operano, che fa l'attrazione molecolare, o almeno che 
non r alterano o distruggono. 



C A P O 1 1. ■ 

D!j’ fenomeni capillari. 

Esperimento I. 

Ove s’immerge nell’acqua un tubo strettissimo, s’ os- 
serva che l'acqua s’innalza sopra il suo livello, e pre- 
senta una concavità nel mezzo della sua superfìcie; ma 
se il tubo è unto interiormente di grasso, si osserva che 
l’acqua resta sotto al suo livello e piglia una fìgura 
convessa. 

Esperimento li. 

Ove un tubo così stretto s’immerge nel mercurio, si 
vede che la di lui superfìcie resta sotto il suo livello pi- 
gliando una fìgura Convessa ; ma se il tubo sia stato 
prima perfettamente disseccato d’ogni umidità, allora il 
mercurio s’ innalza e piglia la fìgura concava. 

Esperimento IH. 

Immergendosi tubi dello stesso diametro nell* acqua e 
nell’alcool, si osserva che l’acqua s’innalza più che l'al- 
cool. Ed in generale dati tubi strettissimi ma d’ egual 
diametro, ove questi s’ immergono nello stesso fluido 
fornito di temperature diverse , il fluido che ha più.alta 
la temperatura si eleva meno, e più l’altro che ha meno 
alta la temperatura. 
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Esperiroento IV» 

Qualunque sia la spessezza dei tubi, purché abbiano 
lo stesso diametro, l’innalzamento del liquido, che ha 
la medesima temperatura, si fa in tutti all’altezza me- 
desima. Ma se variano in diametro, l’innalzamento suc- 
cede quasi nella ragione inversa dei diametri de’ tubi. 
Cosi per le esperienze deH’Haiiy e del Tremerj, posto il 
diametro interno del tubo 2™™, l’acqua innalzavasì sul 
suo livello e l’olio d’arancio ® pi'eso un 

tubo di 4/3 di millimetro, l’acqua vi si sollevava sino 
a IO""” e l’olio d’arancio sino a 5 , altezze quasi eguali 
a 10,12 e 5 , 1 , ossia secondo la ragione inversa dei dia- 
metri : lo stesso risulta dalle esperienze del Gaj-Lussac. 

II. Ora questi tubi avendo un diametro cosi stretto, 
che si rassomiglia a quello de’ capelli , sono stati chia- 
mati tubi capillari; i fenomeni dell’ innalzamento e del- 
r abbassaiuento che producono sono stati detti fenomem 
capillari, e la proprietà di produrre siffatti fenomeni è 
stata detta capillarità. \ 

Per dichiarare i fenomeni che ricavato abbiamo dagli i 
espei'imenti , si sono rivolti i fìsici all’attrazione mole- 
colare di cui è dotata ciascuna molecola della materia, 
e per meglio dimostrarla in tali fenomeni bamlo recato 
alcune esperienze che la confermano. 

s 

Esperimento V. 

Equilibrata in aria una bilancia da una parte con un 
peso, e dall’altra con un pezzo circolare di vetro o di 
metallo o d’altro, che tien luogo di piattello, si co- 
minci a calare dolcemente per mezzo d’ una vite, fin- 
ché la superficie piana del vetro o del metallo giunga 
quasi in contatto colla superficie dell’acqua, dell’alcool 
o d’ altro fluido di che è pieno un vaso sottoposto. Così 
facendo si vedrà che la superficie del vetro o del me- 
tallo aderirà tanto forte alla superficie dell’acqua o del- 
l’alcool, che è necessario d’aggiungere de’ piccoli pesi 
alla bilancia per distaccarla; anzi il vetro, il marmo o 
altro che è capace d’ esser bagnato dal fluido sottopo- 
sto, ove si distacca, seco porta aderente un piccolo e 
sottile strato di fluido. 
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12 . Ponendo mente a questa esperienza, egli è chiaro 
che le particelle del vetro o in generale del solido s’at- 
taccano in prima a quelle del fluido in virtù d’una forza 
che è l’aflìnità. E come per via del peso aggiunto non 
si separa propriamente il solido dalla superficie del 
lìquido , ma il primo strato dalle altre molecole che 
stanno di sotto ; cosi non si può chiamare in dubbio 
che si debba vincere l’ attrazione che si esercita tra le 
particelle del medesimo liquido, o, come dicesi , la sua 
forza di coesione. Di fatto lo sforzo necessario a distac- 
care quel primo sottile strato è molto maggiore che non 
è il suo peso, perchè vincer deve l’aderenza che ha 
quello strato col restante della massa fluida. Che poi il 
solido aderi-sca al liquido in virtù deiraflìnitù, e il primo 
strato del liquido cogli altri sottoposti in virtù della 
forza di coesione, o in generale e quello e questo in 
virtù deir attrazione molecolare , si può dimostrare da 
ciò, che r attrazione del solido e del liquido opera a 
distanze insensibili, come fa l’attrazione molecolare. Di 
fatto per quanto sia sottile o spesso il solido che ade- 
risce , purché abbia la stessa ampiezza , 1’ adesione che 
ne risulta è sempre la medesima , perciocché è sempre 
la sola materia della prima superficie del solido che 
viene in contatto , e come tale è quella che può sola 
operare. E parimente di qualunque natura che sia il 
solido, purché abbia costanti le dimensioni, ove si pone 
in contatto colla superfìcie d’ un liquido, vuole sempre 
lo stesso sforzo per ossei ne distaccato , giacché vincer 
dee la forza medesima, che è quella con cui il fluido 
aderisce con sé stesso. Il che dimostra che il primo sot- 
tilissimo strato del fluido che aderisce al solido é ba- 
stante ad impedire l’azione di questo sopra il resto del 
fluido, o sìa che il solido fuori del contatto non opera. 
Per lo che I’ adesione dei solidi coi fluidi , che li ba- 
gnano, o l’altra dei fluidi con sé stessi, come quella 
che nasce da una forza che è sensibile a distanze insen- 
sìbili ed é energica solo nel contatto, proviene dall’ at- 
trazione molecolare , che opera nel contatto a distanze 
piccolissime. 

13. Tornando ora alta considerazione dei fenomeni ca- 
pillari , egli é certo che il vetro dei tubi , come quello 
che é bagnato dall’ acqua , opera sopra questa attiran- 
dola; ma la sua azione non si può estendere al di là 

Scinà. Fisica. Voi. III. a 
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<Ii< quel sottilissimo strato d’ acqua che aderisce alP in- 
terna superficie del tubo , siccome abbiamo dimostrato 
^al V esperimento, e si ricava dal IV, in cui si prora 
.che la spessezza del tubo niente influisce all’ elevazione 
dell’acqua. All' attrazione quindi del tubo è da aggiun- 
gersi quella dell’ acqua sopra sè stessa. Per lo che la 
piccola colonna liquida situata nclTassc del tubo, come 
quella che è ad una distanza sensibile dalle pareti in- 
teriori , non è sostenuta dal tubo , ma dall’ attrazione 
delle colonnette contigue che la circondano , e queste 
da altre contigue , e così di mano in mano , finche si 
giunge al punto in cui l’azione del tubo è sensibile, ed 
eleva le molecole che lo toccano. L’ innalzamento dun- 
que delie colonne aquee proviene dall’ attrazione del 
tubo per il liquido, e di questo sopra sè stesso. Ma 
queste due maniere d’ attrazione pare che sien legate 
colla figura concava che prende il liquido che s’innalza, 
come gli esperimenti 1 e 11 dimostrano; ed al contrario 
il fluido s’abbassa quando prende la superficie convessa. 

E però quelle due maniere d'attrazione che operano di 
certo nei fenomeni capillari , è da dire che si combi- 
nano in tal modo , che generano quella concavità nel 
fluido quando questo si eleva, e quella convessità quando 
questo si abbassa. Esaminiamo adunque come quelle due i 
forze operano , in che modo si compongono e tra loro 
si riferiscono, come generano la concavità o convessità, 
c quindi l’elevazione o l’abbassamento del fluido. 

i4- Essendo le due maniere d’ attrazione delia mede- 
sima natura, si suppone, come è ragionevole, che dif- 
feriscano nella loro energia , ma che seguano la mede- 
sima legge d’ incremento o decremento nel variar delle 
distanze; di modo che ad una medesima distanza le due 
forze esercitate sopra una molecola elementare del fluido 
da una molecola elementare del tubo , e da una mole- 
cola elementare del fluido , sieno sempre tra loro in 
una costante ragione , cioè in quella delle energie di 
quelle forze che si possono indicare per f, f'. Ciò po- 
sto , sia O ( /?g. 1 ) una molecola situata in un punto 
della superficie orizzontale A/iV compresa dentro i limiti 
della sfera di azione del tubo; egli è chiaro che la mo- 
lecola O sarà attratta ad un’ora dal tubo e dal fluido 
in esso contenuto. Ed esaminando in prima le attrazioni 
del 4ubo, consideriamo ciascuna delle molecole H della 
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superfìcie interna del tubo poste al disotto del livello- 
MN de\ fluido, e comprese dentro la sfera d’azione, 
Non vi ha dubbio che ciascuna di queste molecole del' 
tubo esercita sopra O una fòrza più o meno obrupia che 
potrà risolversi in tre Os , st , tR paialelle a tre assi 
coordinati o perpendicolari fra loro, che s’intendon con- 
dotti per O o altro punto, due delle quali Os, st sona 
orizzontali, l’una normale e l'altra paralella ad Op, e la 
terza tR verticale e paralella ad Or. Dalla somma di 
tutte queste forze si distruggono le st, perchè a ciascuna 
corrisponde una eguale e contraria dall’altra porte del 
piano OpD , e non restano che le sole due , una oriz- 
zontale paralella ad Op, e l’altra verticale paralella ad 
Or. Or queste due forze si possono esprimere per due* 
funzioni y c X della distanza Op moltiplicate per l’e- 
nergia ? , o sia la forza orizzontale diviene f/ e la ver- 
ticale fJT. 

Le stesse sono le forze per le quali è attratta la mo- 
lecola O dalle molecole del tubo poste al di sopra def 
livello e però sarà <fr la foi'za orizzontale, e — f* 

la verticale, perchè opera in senso contrado alla prima 
o sia a 7 ^. 

Ricercando poi Te attrazioni de^ fluido sulla moleco- 
la O, si prenda Op'' = Op, e condotta la perpendicola- 
re p'Ey, è facile a comprendersi che- si distruggeranno 
«lue a due, perchè eguali e contrarie, le attrazioni ori»- 
zontali di tutte le molecole comprese nello spazio cilin- 
drico Dpp’Ef e poste due a due alla medesima distanza 
dall’asse Or, e iu una linea che passi per la stesso asse; 
l'I però non potrà risultare dall* azione delle molecola 
comprese in questo spazio, che un’azione verticale nella 
direzione Or, la quale si potrà esprimere per f'z indi- 
cando z una funzione di Op, e 7 ' 1’ energia dell’ attra- 
zione delle molecole elementari del fluido. 

Finalmente è da considerarsi l’ attrazione che eserci- 
tano sopra O le molecole del fluido contigue a p'Jy, 
le quali avendo rispetto ad O la stessa posizione che 
hanno le molecole della materia del tubo contigue a pD\ 
esercitano al par di queste la loro forza. E siccome le 
forze orizzontale e verticale delle molecole del tubo 
sono fy^ e 7,r ; così quelle delle molecole del fluido sono 
^'x e f'y. Solamente è da pigliarsi — f’y, perchè questa 
forza orizzontale del fluido opera in senso contrario a 
quella della materia del tubo. 
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La molecola O adunque è sollecitata dalle forze oriz- 
zontali fy, fy, — f'y, e dalle verticali yor, — fx,f'z,f'x. 
Dalle prime si raccoglie T unica forza orizzontale ( a? 
— 9' )yì c dalle altre T’ unica verticale f' ( z-\-x). 

1 5 . Nel caso che sia 2f = o sia ? = — ’ ne segue 1 

che la forza orizzontale è nulla, e solamente opera la | 
verticale coll’ energia dell' attrazione del fluido sopra sè 
stesso. E perchè ogni molecola è attratta egualmente | 
dal fluido circostante , però quella forza verticale ope- 
rerà egualmente per qualunque molecola. Per lo che ' 
ogni molecola della superfìcie, che si suppone orizzon- 
tale , sarà sollecitata da una egual forza perpendicolare 
alla superfìcie, e la superfìcie resterà piana ed orizzon- 
tale ed in equilibrio come era. 

16. Ma se la forza orizzontale (af — <f')y non sarà 
= 0, ma una quantità positiva, e perciò diretta da 0 
verso pf allora la risultante di questa e della verticale 
devierà da Or verso pD. E come questa risultante deve 
essere perpendicolare alla superfìcie del fluido, affìnebè 
questa resti in equilibrio; co.sì è di necessità che la su- 
perfìcie del fluido s' indilli in O all' orizzonte al di so- 
pra di Op e al di sotto di Op\ o, in altri termini, di- 
venga concava. Ciò si vede chiaro nella fig a, in cui 
le due forze orizzontale e verticale /iS e AT danno la 
risultante AJ^, che è perpendicolare in A alla curva AR, 
come dimostra la tangente DA guidata alla curva. Se 
poi (ay — è una quantità negativa, o sia diretta 
da 0 verso p\ allora la risultante delle due forze oriz- 
zontale e verticale devierà da Or verso p'D^t ® I® 
pcrficie del fluido per corrispondere perpendicolare a 
questa risultante dovrà abbassarsi sotto di Op e innal- 
zarsi sopra di Op\ o sia divenir convessa. Cosi nella 
ftg. 3 la risultante Af^ corrisponde verticale al punto 
della curva convessa RA, come si vede dalla tangente 
DA. 

17. Ci basta d'avere accennato in qual modo dalla 
relazione delle forze attrattive del tubo e del fluido ne 
debba risultare una differenza di fìgura nella superfìcie 
del fluido , giacché questa sarà piana , concava o con- 
vessa secondo che f sarà eguale , maggiore o minore 

di -if'. Ma variando il fluido nel tubo medesimo, è na- 

3 
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tAirale che- venga a variare la concavità o convessità. 
«Iella curva. Poiché restando costante Pigione del tubò,. 

<; variando quella del fluido, si alterano le due forze 
orizzontale e verticale, e queste diversamente componeu' . 
dosi mutano la- direzione della risultante. Laonde diversa- 
viene a farsi la giacitura dell* elemento del fluido, che 
a cagione deH* equilibrio deve perpendicolare corri— 
.<q>ondere a quella risultante , o- sia diversa viene a farsi 
la concavità o convessità della curva. E però diversa- 
secondo i fluidi diversi sarà l'inclinazione dei lati estremi 
della curva /4R rispetto alle pareti del tubo. Ma i primi, 
clementi della curvatura hanno sensibilmente la mede- 
sima inclinazione in tubi di diametro’ diverso , purché 
sia la medesima la materia del tubo e il medesimo flui- 
do. Poiché è cosi iiiscn.sibile la distanza a cui il tubo- 
attrae il fluido, che In sua superfìcie interna opera come 
piana e non eome curva : e ]>erò I* azione del tubo è 
independente dal raggio della curvatura, ed é sempre 
la medesima, qualunque sia il diametro del tubo capil- 
lare. E come , oltrepas.snto il limite dell' attrazione del- 
tubo, il fluido per P attrazione sopra sé stesso piglia 
sensibilmente la figura d* un segmento sfei'ico-; così av- 
viene che i lati estremi di siffatto .segmento si confooi- 
dnno con quelli dei piani situati ai limite della sfera 
d' attrazione del tubo. Tutti quindi i segmenti sferici 
sono egualmente inclinati alle pareti del tubo, qualun- 
que sìa il suo diametro, e tutti saranno- presso a poco 
simili tra loro. 

i8. E oltre a ciò dà riflettere che dipendendo la con- 



ca' iiù della superfìcie da f - y', egli é chiaro che cre- 
sccrà la concavità a misura che cresce f. in confronto 

dì — La Place dimostra che la concavità diviene 

u 



quella d' una mezza sfera allorché ? = f', e da ciò ri- 
cava che la medesima concavità deve aver luogo allor- 
ché f è alquanto piò grande di r'; poiché attaccandosi 
il fluido alle interne pareti del tubo per l’azione di f, 
vi forma un velo che & le veci d’ un secondo tubo. E 
come l’azione di f non oltrepassa al di là di questo 
velo; così questo secondo tubo é il solo che attrae il 
fluido, e però .s’avrà lo stesso caso di y = f', o sia. la 
concavità del fluido è quella d’una mezza sfera. Di che 

3 * 
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si può dedurre che la superficie concava dell’acqua, ed 
in generale di tutti i fluidi che umettano il vetro, debba 
essere emisferica nei tubi capillari. Questa verità , che 
fu ricavata da La Place col calcolo, fu confermata dalle 
esperienze di Haìij e Tremerj, i quali misurando con 
quella esattezza che maggiore si può la diflferenza che 
corre tra il punto più basso e il più alto della conca- 
vità, la trovarono presso a poco eguale al raggio de' 
tubi, come dovea essere nei caso che la concavità fosse 
emisferica. 



19. Dipendendo aU’inverso la convessità da 9 

egli è chiaro parimente che crescerà la convessità a 
misura che va diminuendo il valore di f relativamente 



a —<p'. La Place dimostra che quando il valore di a è 



trascurabile e quasi nullo rispetto a <p\ allora la super- 
ficie del fluido è quella d’una mezza sfera convessa. £ 
questo stesso ha ricavato Haùj dalla esperienza, e si 
può osservare dalla rapidità con cui si unisce in globetti 
rotondissimi il mercurio sparso sopra il vetro 0 altri 
corpi, perchè assai maggiore è l’attrazione che esercita 
sopra sé stesso, che quella che sente dagli altri corpi. 

ao. Raccogliendo ora tutti questi conseguenti, si vede 
che 7=0 determina la convessità d'una mezza sfera, e 



da 7 giungendo a si ha una superficie sem- 

pre meno convessa, che diviene piana quando f = 

Oltrepassalo questo limite la superficie diviene concava, 
e prende la concavità d’una mezza sfera, quando f=sf', 
concavità che conserva eziandio quando 7 ^ 7 ', o sia 
quando il fluido bagna le pareti interne del tubo. 

21. Procedendo più oltre nella dichiarazione dei fe- 
nomeni capillari, ci resta ora a sapére in che modo la 
concavità della superficie sia cagione dell’elevazione, e 
la convessità dell’abbassamento de’ fluidi nei tubi ca- 

{ lillari. O , in altri termini , è da ricercare quali sieno 
e forze, e in che senso queste operino sopra quelle 
superficie, onde si comprenda la elevazione o pur l’ab- 
bassaoiento dei fluidi che deve aver luogo nei tubi ca- 
pillari. 

E prima d’ogni altro è da ricordare che l’ azione del 
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tubo sopra il fluido, come quella che opera ad una 
distanza insensibile , altro non fa che iniziare la figura 
concava o convessa. Di modo che ad una distanza in- 
sensibile dai tubo altra forza non opera, trascurata quella 
della gravità che è piccolissima e quasi nulla, che l'at- 
trazione del fluido sopra sè stesso. E perclsè si proceda 
con pià semplicità, è da sapersi come una massa fluida 
che sia piana o concava o ccmvessa operi eoll'attrazione 
sopra un filo fluido sottilis.siino che è interno o esterno 
alla medesima, e sempre ad essa normale, giacché l'a- 
eione delle foi'ze si propaga in qualunque colonnetta o 
punto d'una massa fluide. 

£ cominciando a considerare l' azione d' una masse 
fluida a base piana, sia ahcd (fig. 4) questa massa, la 
quale operi sopra il Alo fluido sottilissimo or, che le sie 
interno e normale alla base. Si prenda quindi nella parte 
superiore di questo filo la molecola m situata ad una 
distanza di ab minore del raggio della sfera d’attrazione 
del fluido, e si guidi il piano- Ik in modo che m sia 
egualmettte Imitana dal piano ab e Ik, Allora è egli ma- 
nifesto- che la molecola ni sarà egualmente attirata e 
verso l’ alto- e verso il basso , perchè eguali sono le 
quantità del fluido situate da una parte e dall* altra. 
Sarà solamente ni attirata verso il basso dal fluido sot- 
toposto al piano tk, I» cui azione non è bilanciata da 
altra, e questo fluido sarà quello collocato tra il piano 
Ik e il- termine del raggio della sfera d’attrazione che 
si parte da m. Per le che I' attrazione che sentirà m 
verso il basso sarà espressa da quel raggio diminuito 
di mz, o sia da r — mz. Lo stesso ragionamento si può 
fare per qualunque altra molecola del filo fluido ebe 
è collocata ad una distanza da ab minore del raggio- 
delia sfera d’attrazione. Ma questo oltrepassato, l’attra- 
zione riesce nulla, perchè sempre la molecola verrà at- 
tratta egualoMnle io senso contrario, cioè di sopra e di 
sotto dal fluido. 

Se poi il filo fhiido sia or'^ eslcrao e superiore alla 
massa piana fluida, si scelga la molecola ni' che di sopita 
sia tanto lontana da ab quemto lo- è m al di sotto. È 
chiaro allora che sarà tirata all' ingiù dal fluido sot- 
toposto al piano ab colla stessa forza con che m era 
attirata dal fluido sottoposto al piano tk. Difatto l' at- 
trazione di m' potrà essere espressa da r — m'o, e come 
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m'o — mz, essa sarà espressa da r — mz, o sia esatta- 
mente eguale airatti’azìone di ut. E parimente sarà nulla 
r attrazione di m', allorché questa è collocata ad una 
distanza da ab maggiore del rskggio della sfera d'attra- 
zione. (^he se la massa fluida piana fosse posta al di so- 
pra in un modo che il filo fluido or' divenisse interno 
ed or esterno, allora altra differenza non si avrebbe che 
nel senso dell'attrazione, perciocché avrebbe luogo non. 
verso il basso come prima, ma all'insù. Sicché tutte le 
molecole tanto del filo fluido interno or, quanto del- 
l'esterno or', che sono egualmente lontane da o, saranno 
egualmente attratte dalla massa fluida piana cui sono 
contigue, finché sì giunga al raggio della sfera d' attra- 
zione, in cui cesserà ogni attrazione. E come le attra- 
zioni deir uno c dell’altro filo .sono eguali; cosi l’attra- 
zione totale nell’imo e nell’altro .sarà la medesima, e 
si potrà esprimere per K. 

22. Ma se la massa fluida in luogo d’ esser piana sia 
terminata da una mezza sfera, o da un segmento sfe- 
rico concavo o convesso, é da sapersi quale sia la sua 
attrazione sopra un filo fluido interno o esterno e per- 
pendicolare alla superficie della massa attraente» Sia 
dunque FPGLH {fìg. 5 ) una massa fluida terminata da 
ima concavità emisferiea FPG, si vuol sapere quale sia 
l’attrazione che esercita .sopra il filo fluido interno e 
normale PV’f 

Guidando TZ piano tangente alla concavità FPG, tutta 
la mas.sa si divide in due; l’ima T’Zl terminata da una su-. 



perfide pinna ove il valore dell’attrazione è K, a l’altra 
PPGTZ che è un menisco emisferico, sicché conosciuta la 
forza attraente di questo menisco si avrà subito l'attrazioue 
totale di tutta In massa terminata da quella concavità. 

A conoscere il valore del menisco sia O/* o pure CZ P 
il raggio di ima sfera , e TZ il piano tangente di essa ; 
allora i menischi si possono considerare come generati 
dalla rivoluzione degli spazj QPN,qPN attorno il dia- 
metro della sfera, e perciò come composti d’infiniti 
strati cilindrici concentrici generati dalla rivoluzione 
delle QN,qPf. Ciò posto, se i raggi OP, (ZP, avranno 
un valor sensibile, e PN $\a dentro i limiti di quella 
insensibile distanza in cui é sensibile l’attrazione, ne se- 



gue che le Qy,qN le quali sono prossimamente eguali 
PiV» PN' 

a —qTj, avranno uu valoi-e tusensibile rispetto a Py, 
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e molto più ÌD riguardo a PV. Tutti i punti adunque 
delle QN,qN, e delle superfìcie da esse generate avranno 
sensibilmente la stessa posizione e distanza rispetto alle 
molecole fluide di e però posta eguale la distanza, 
le attrazioni saranno come le masse attraenti, o sia come 
le superficie cilindriche, le quali essendo proporzionali 
alle saranno al pari delle QIV^qJYia ragion re- 

ciproca dfe’ raggi OP, C/P. 

Ora le attrazioni delle superficie cilindriche dei me- 
nischi operando obbliqnameiite da giù in su, sono da 
scomporsi in orizzontali e verticali, le prime delle quali 
prese a due a due, come eguali e contrarie, si distrug- 
gono. Non restano quindi che le sole verticali, le quali, 
essendo QN,qN infinitamente pìccole rispetto alle loro 
distanze dalla molecola attratta, saranno nella stessa ra- 
gione delle forze oblique, dalle quali nascono, o sia nella 
ragione reciproca dei raggi OP, O'P. 

Potendosi lo stesso ragionamento applicare a tutte le 
altre superfìcie cilindriche generate da SX, sX, è da rac- 
cogliersi che le attrazioni dei due menischi generati dai 
due spazj circolari QPT, qPT, che si rivolgono intorno 
al diametro della sfera, sono nella ragione reciproca dei 
raggi OP, O’P. Chiamando adunque H un coefficiente 

costante, e ^ il raggio d'una sfera, ^rà l’attrazione 

d' un menisco sferico sopra un sottilissimo filo fluido 
esterno rispetto alla sfera, e perpendicolare al menisco 
nel punto di contatto del piano tangente e della sfera. 

23. Dopo di che egli è manifesto che essendo l’attra- 
zione della massa piana RZ eguale a quella della sfera 
e del menisco, l’attrazione della sola sfera sul filo Pf^ 
sarà eguale a quella della massa piana diminuita del- 

l'altezza del menisco, o sia = /T ^ all’ azione del 

h 

segmento sferico di sensibii grandezza SPM; giacché es- 
sendo il resto della massa sferica superiore a SM ad 
una distanza sensibile da PF~, non potrà sensibilmente in- 
fluire sull’attrazione delle molecole di PV. Viene quindi 
da sé il valore dell’ attrazione che esercita sopra PF la 
massa fluida FPGLH terminata dalla concavità emisfe- 
rica FPG. Poiché la massa fluida TL che attrae all’ in- 
giù = e l’azione del menisco /'TGZ7’ che attira al- 
ff tt 

l’insù = — , e l’attrazione totale all’ ingiù =: JT — — • = 
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a quella della massa fluida SPMKl, giacché il resto del 
fluido essendo ad una distanza sensibile da PV non può 
sensibilmente operare. Solamente è da notarsi che non 

solo il valore di — deve risultare sempre minore di 

ma incomparabilmente minore; perciocché avendo il rag- 
gio b un qualunque sensibile valore, non potrà aumen- 

II 

tarsi di assai il valore di e però l’attrazione del me- 
nisco è incomparabilmente minore di quella die esercita 
una massa fluida terminata da una superficie piana. 

Sia al contrailo il (ilo fluido interno alla sfera, il cui rag- 
gio sia 0 "P. Allora poste PIV^ FA' dentro la sfera delle 
attrazioni, e eguali a QPf,SX, ne risulterà un 

menisco generato dalla rivoluzione dello spazio TPQ^ 
eguale al primo, e però l'attrazione verticaw di siffatto 

menisco sopra Py sarà parimente e diretta da ^ 



verso P. Ma perchè questo menisco opera all’ insù, o sia 
in senso contrario di l'L che attrae all’ ingiù, la sua at- 

trazione sarà — ~r. Ora l’attrazione della sfera sopra il 
0 



filo fluido interno Py essendo eguale alla differenza 
tra le due attrazioni d’ una massa fluida terminata da 



una superficie piana e dal menisco , risulterà = 



all’ attrazione che esercita sopra PV la massa fluida 
IS'PM'K, che termina in una superficie convessa SPM' 
di segmento sfèrico; giacché il resto della massa fluida 
per la distanza non opera. Si raccoglie quindi general- 
mente che l’attrazione d’ima massa fluida, terminata 
da una porzione sensibile di una superficie sferica, so- 
pra un filo fluido posto nella direzione del suo asse, 
M ^ fi 

sarà K — - se la superficie è concava, e A -j — ^ 



convessa. 

24. Potrà accadere che la massa fluida sia terminata 
da una superficie concava o convessa di rivoluzione che 
non sia la sferica; allora l'azione del menisco attraente 

sul filo fluido é quella stessa dello sferico , o sia — , per- 
ché dentro i limiti dell’attrazione sensibile quel meni- 
sco con questo si viene a confondere. Ma non cosi av- 
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viene quando la superfìcie che forma il menisco non 
appartiene a un solido di rivoluzione. In que.sto caso la 
geometria insegna che tagliandosi una tal superficie in 
tulli i sensi per piani che passano per il punto di con- 
tatto P e gli sieno perpendicolari, questi piani interse- 
cheranno diverse curve, ciascuna delle quali avrà un 
circolo osculatore al punto P, e tra i raggi di curvatura 
di siffatti circoli ne avranno due, l’uno massimo e l’al- 
tro minimo, i quali appartengono a due sezioni, che 
son poste l’ una rispetto all’altra ad angoli retti- Ora 
ehiamando b il massimo raggio osculatore, b' il minimo, 
e H la costante, si dimostra che l’attrazione del meni- 
sco sul filo fluido è e però l' attra- 

zione della massa fluida, secondo che sarà terminata 
da una superficie concava o convessa, sarà K — 

^ b ^ b' ^ 

E posto il raggio di una sfera B—b, e quello d’ un* al- 
tra B' = b', si dimostra che l'attrazione del menisco sarà 

eguale ® + attrazione del me- 

nisco sarà eguale alla semisomma delle azioni dei due 
menischi sferici nascenti da due sfere, dì cui l’una ha 

f ier raggio il massimo e l’altra il minimo raggio oscu- 
atorc della superficie al punto del contatto. Che se la 
massa fluida fosse terminata da una superficie concavo- 
convessa, come è la gola d’ una puleggia, si dimostra 
che l’attrazione di siffatta massa so[>ra un filo fluido in- 
terno normale alla superficie in un punto ove il rag- 
gio di concavità sia fr', e quello di convessità b, verrà 

espressa Aa K — - ( ^ ^ ^ Del resto tutte queste 

cose si possono leggere ampiamente dichiarate c dimo- 
strate nella Memoria del Fessoti inserita nei tomo XIV, 
parte I delle Memorie di Matematica e di Fisica della 
Società Italiana delle. Scienze. 

a5. Siamo ora in ìstato di spiegare i fenomeni capil- 
lan che da noi sono stati accennati nei primi quattro 
esperimenti. Sia NOM {Jig- 6) la superficie concava rin- 
chiusa nel tubo capillare, e OZ un canaletto dilicatis- 
sinio di esso fluido , che partendosi dal punto più basso 
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del menisco traversi Tasse del tubo, e piegandosi al di 
sotto prima nelT orizzontale ZR e poi nella verticale 
riesca alia superficie libera del fluido fuori dell'attrazione 
del tubo. In miesta posizione non vi ha dubbio che i 
due orifizj 0 ,y &ono premuti da forze ineguali; percioc- 
ché y è tirato da una massa fluida terminata da una 
superficie piana — K, c O della stessa massa terminata 

• fi 

da una superficie concava = K — E come la super- 
fìcie concava, quando i fluidi bagnano i tubi, è sferica 
(num. i8); così b esprime il raggio della sfera cui si 
appartiene il segmento sferico /VÓJ/. Ora è impossibile 
clic in tale stato vi sia equilibrio ; e però è necessario 
che il liquido si alzi nel tubo capillare sino che il peso 
della piccola colonna sollevata OP compensi ciò che 
manca alT azione attrattiva per cagione della concavità 
della superficie NOM. Chiamando dunque g la gravità 
specifica del fluido, e facendo eguale all’unità la base 
della colonnetta OP, sarà il peso di questa g, OP, e in 

li II 

tal modo la pressione che era — --diverrà K 

b o 

H 

-f- g. OP= Kt o sia facendo g. OP ne nascèrà equi- 
librio. 

36. Il contrario avviene quando convessa è la superfìcie 
N' O' M', poiché essendo l'azione del fluido in O' = if 

-j--^ per darsi l'equilibrio in in cui la pressione = K, 

é di necessità che si diminuisca l’altezza della colonnetta 
abbassandosi da P sino in O'. Allora il peso della co- 

H 

ionnetta PO', o sia g.O'P facendosi = -—verrà ad ac- 
crescere la pressione in c vi avrà equilibrio, per- 
chè A' -f- g . O' P = 

37. Essendo adunque tanto nel caso della concavità 

M 

quanto in quello della convessità — = g . OP, sarà l'ele- 

vazione o l’abbassamento del fluido uel tubo capillare 
li 

OP, o pure O' P -7. E come Heg sono costanti, quel- 

SP 

l’elevazione e quell’abbassamento è proporzionale ad — , 
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0 sia è nella ragione inversa del raggio della curvatura 
al punto O. Ora le superficie dei menischi essendo sfe- 
riche, e dipiù simili tra esse, ove la materia del tubo 
è la medesima, e il fluido è anche lo stesso (num. 17), 
ne viene che i raggi di curvatura sono proporzionali alle 
corde delle curve NOM, N' O' A/', o sia ai diametri in- 
terni NM ^ N M' dei tubi. Data adunque la materia del 
tubo, e dato il fluido, T innalzamento o la depressione 
sarà sempre nei diversi tubi nella ragione inversa del 
diametro interno di essi, siccome si è veduto coll'espe- 
rienza deir innalzamento dei fluidi acqua ed olio di aran- 
cio, e si può dimostrare colle altre dell’ Haùj e Tre- 
merj sulr abbassamento del mercurio, nelle quali posti 

1 diametri dei tubi di 2"»”, e 4/3, si ebbe l'abbassa- 
mento 3 y) e 5 , 5 , i quali numeri sono precisamente 
nella ragione inversa di quei diametri. 

28. Ma come l’ elevazione e l'abbassamento sopra o 
sotto il livello dipende dalla concavità o convessità; cosi 
questa figura è intimamente connessa colla relazione che 
hanno tra loro le due forze di attrazione del tubo col 
fluido, e di questo con sé stesso. Di che avviene che 
essendo (num. 19) f attrazione del tubo =0,0 pure 

minore di - 7' attrazione del fluido con sè stesso, la su- 

{ lerficie risulta sempre convessa. E questa la ragione per 
a quale venendo meno l'attrazione del tubo per l'acqua, 
ove questo è unto di grasso, perchè viene meno il con- 
tatto, l'acqua piglia in luogo della superficie concava la 
convessa, e però s’abbassa in luogo d’elevarsi, come si 
accennò nell’esperimento I. E al contrario disseccato per- 
fettamente il tubo, il mercurio tolta l’umidità si mette 
in contatto col vetro, e l'attrazione del tubo che, ove 
era umido, diveniva nulla, risorge, e fatta alquanto mag- 
giore di determina la concavità della superficie del 

mercurio, e questo in luogo d’abbassarsi si eleva, come 
si additò neir esperimento II. 

29. Si comprende parimente che variando le due at- 
trazioni tra il tubo e il fluido, e di questo con sè stesso, 
diversa ne debba risultare la concavità o convessità, e 
diverso l’ innalzamento o la depressione, siccome ab- 
biamo notato nell’ esperimento 111. 

3 o. Finalmente, è da riflettere che quanto più si alza 
Scìdà. Fisica. Voi. III. 3 



Digitized by Google 




2G DKLtA FtSICA PARTICOLARE 

la temperatura dei liquidi, tanto più questi si dilatano, 
e l’ azione loro sopra sè stessi si viene a menomare. £ 
come r innalzamento del fluido è proporzionale alla den- 
sità; COSI alterandosi nello stesso fluido per le diverse 
temperature la densità, deve variare la sua elevazione, 
siccome si è detto nell' esperimento III. 

3i. £ facile, dopo queste considerazioni, di spiegare 
gli altri fenomeni eapillnri. Haiiy e Tremerj trovarono 
r innalzamento dell' acqua di millimetri 6,5 tra due lastre 

E iaralelle verticali che eran distanti tra loro per un mil- 
imetro, o sia la trovarono presso a poco eguale a quella^ 
che osservarono in un tubo di ?. millimetri. Incastrarono 
di più un cilindro in un tubo dì vetro in modo che i 
loro assi si confoiideano, e restava tra l'uno e l'altro 
un interstizio capillare. Avea il tubo per diametro in- 
teriore 5™'", e il cilindro per esteriore S™™, sicché l’in- 
terstizio loro era di un millimetro. Tuffando quindi nel- 
l’acqua il tubo e il cilindro co.sI disposti, osservarono 
che r acqua sì alzava nell’ interstìzio capillare un poco 
meno di ynm, cioè presso a poco quanto con un sem- 
plice tubo di vetro, il cui diametro era di 2 """ che diede 
Un innalzamento di 6 , 75 . 

3a. Or questi esperimenti han ragione ne' princìpj già 
stabiliti ; le prime direzioni della curvatura provengono 
dal fluido che tocca il corpo solido, e queste direzioni 
son sempre le stesse, dato il fluido medesimo e la stessa 
materia, qualunque sìa la forma, sieno tubi, o pure pia- 
ni. Però i fenomeni capillari han luogo cosi tra i piani 
verticali, come tra i tubi cilindrici incastrati. La diffe- 
renza poi dell' elevazione tra i semplici tubi e i tubi in- 
castrati, o tra i piani paralelli, proviene dagli stessi prin- 
cìpj. In generale, pel num. 24 , l’azione della superfìcie 
concava o convessa sulla colonna sollevata è la metà del- 
l’ azione di due sfere che avrebbero per raggi il più 
grande e il più pìccolo dei raggi osculatori della super- 
fìcie al punto più basso, o sia = A 7 — p )’ 

Ma se uno di questi raggi diviene infinito, allora l’a- 
zione risulterà K — — ^),osiaA' T^ile 



è il caso di due lastre paralelle e dei due tubi incastrati; 
giacché il raggio osculatore della massa attraente in una 
direzione perpendicolare alla distanza dei due piani, o 
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dei due tubi, è evidentemente infinito. Non cosi avviene 
in quei tubi in cui i due raggi osculatori sono eguali, 
e l'azione viene ad essere, siccome si è detto nei num. a3, 

a5, K Chiamando adunque A l'altezza del fluido 

nel tubo, e a l'altezza o tra le lastre paralelle o tra il 

cilindro e il tubo, si avrà per l'equilibrio K — + 

g. A — K nel tubo , e K — g ,a:=. K tra le la- 

stre e tra il cilindro e il tubo. D'onde viene A ~ 

H 

e a— -, e quindi a =z — , o sia l’elevazione tra il 

cilindro e il tubo o pur tra due lastre paralelle sarà la 
metà di* quella che ha luogo in im tubo capillare, il cui 
diametro è eguale alla larghezza di quegli interslizj ca- 
pillari, ovvero, che è io stesso, ad un'altezza eguale a 
quella a cui s' innalza in un tubo capillare d' un diame- 
tro due volte piU grande, cioè d' un raggio eguale alla 
larghezza di quegli interstizi. 

Questo teorema, che ha luogo per l'innalzamento, si 
avvera del pari per la depressione del fluido nel caso 
che la superficie sia convessa. 

33. 'Un secondo fenoincno si osserva tra due lastre che, 
riunite in una delle loro estremità ad un angolo acutis 
sirao, si calano in un vaso pieno di acqua, poiché non 
solo l'acqua s'innalza in mezzo al loro interstizio ca- 
pillare, ma l'acqua innalzata si conforma ad una su- 
perficie curva i'j/, come si vede ntWa fig. 7 . Ora è fa- 
cile di comprendere in generale la ragione di questo 
fenomeno, e di mostrare che la curva generata dall' in- 
nalzamento dell'acqua sia un'iperbola. Siccome gl' inter- 
stizi papillari si vanno facendo più larghi nei punti più 
lontani dall'angolo; così Telcvazione dell'acqua va suc- 
cessivamente decrescendo, e dalla superficie dell’acqua 
che mano mano decresce si forma una curva che ha ri- 
volta la sua convessità verso la linea d'unione delle due 
lastre. Dimodoché tutta l'acqua innalzata si pub consi- 
derare come tanti cilindri x'x, t't, /•'r, ec., che vanno 
successivamente crescendo di altezza, mentre vanno al- 
l'inverso diminuendo i diametri delle loro basi, che sono 
rappresentati dalle perpendicolari zx, ut, sr, ec. , nella 
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fig. 8. E come le altezze dei tubi capillari sono nella 
ragione inversa de’ diametri dei tubi; cosi le altezze xfjc, 
t't, r'r, ec., (fìg. 7) sono nella ragione inversa dei diame- 
tri delie basi zx, ut, sr, ec., o sia nella ragione inversa 
di ax, al, ar, ec. {fig. 8), perchè per la geometria que- 
ste linee sono proporzionali a quei diametri. Donde egli 
è chiaro che la curva b'xf è un' iperbola per la ragione 
che ax, ad sono gli asintoti, x'x, l'/, r'r, ec., sono le 
ordinate all’asintoto ax-, e ax , at, ar, ec., le ascisse, 
giacché secondo le proprietà dell’ iperbola le ascisse sono 
in ragione inversa delle ordinate corrispondenti. 

34. Un altro ordine di renoineni capillari è quello del 
movimento dei liquidi nei tubi conici, o tra due lamine 
inclinate sotto un piccolo angolo; e questi fenomeni si 
dichiarano spontaneamente cogli stessi principj. Sia il 
tubo conico ahb (fig- 9), in cui l’asse nr abbia la po- 
sizione orizzontale, e in questo tubo s’introduca una pic- 
cola colonna d’acqua o un poco d’olio d’arancio. Si 
vedrà allora che l’acqua o l’olio si muoverà verso il 
vertice h. Non vi ha dubbio che essendo capillare la 
larghezza del tubo, il fluido piglierà la forma concava 
alle due estremità^, mn, e però sarà attratto in senso 
contrario dai due menischi concavi, che sono di forze 
ineguali, l’una maggiore \n fg e l’altra minore in mn. 
Poiché essendo il raggio di curvatura b m fg piò pic- 
colo del raggio di curvatura b' in mn l’azione del me- 

H U 

Disco — è maggiore di quella dell’altro -p. E però il 

fluido si muoverà verso p, e andrà accrescendosi il suo 
movimento quanto piò s’avvicina al vertice, perché tanto 
piò si menoma il raggio di curvatura o cresce la forza 
^ H 

attrattiva del menisco -p. Si può solamente fermare il 

movimento del fluido ove s’innalza alquanto il vertice 
del tubo conico; perché allora per l’inclinazione del tubo 
comincia ad operare la gravità del fluido, e questa bi- 
lancia l’azione del menisco, che lo tira all’ ìnsò verso il 
vertice. Il contrario avviene se all’acqua si sostituisce il 
mercurio. Allora le due superficie del mercurio diven- 
tan convesse, c per la differenza delle due curvature 
s’imprime al fluido un movimento in senso contrario, 
o sia verso r. 

35 . Non altrimenti che in un tubo capillare conico 
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succede il movimento d’una goccia di fluido tra due 
piani, che, postone uno orizzontale, formano un picco- 
lissimo angolo tra loro; giacché tra questi piani gl' in- 
terstizi capillari van dea’escendo come nel cono, e la 
retta, che cadendo perpendicolare divide in due parti 
eguali l'angolo d'inclinazione, rappresenta l'asse del cono. 

36. Possiamo in fine dimostrare come e perché ten- 
dono ad avvicinarsi o a riunirsi i due piani verticali e 
paralelli tuffuti in un fluido allorché sono mobili e ad 
una distanza piccola l'uno dall'altro. Sieno cd^ pe {fìg. io) 
le sezioni dei due piani paralelli tuffati in un fluido la 
cui superficie di livello sia MN. Egli é chiaro dalle cose 
da noi spiegate che i due punti u, Ar della lamina cd 
sono egualmente premuti dal fluido internamente ed 
esternamente; poiené tolta la pressione che esercita l'at- 
mosfera, la quale opera egualmente fuori ed entro le la- 
mine, quella del fluido hi sopra di u nasce dall'attra- 
zione sopra sé stesso (che essendo la superficie piana 
é = A*) e dal peso della colonnetta A/, cne chiamando 
g la sua gravita specifica, e facendo la base = i, sarà 
= g.ài; sicché il punto u é premuto dalia forza K -{- 
g.hL 'E come la superficie in u é piana, cosi opera u 
verso 1 con una forza contraria = A; e però la pres- 
sione in M sarà eguale a A -f- g.ài — ■ A — g.ài. Or 
questa pressione esterna é eguale all'interna in Ar; per- 
chè ox opera col suo peso g.oXt e colla pressione in o 
ti ti 

eguale a A — — (num. %5). E come — = S-oy% pel 

num. cosi la pressione tutta sarà A — g.cy -f- g.ox, 
della quple togliendo A pressione in senso contrario della 
superficie piana A, ne verrà g, ox — g.oy =. g. xy :=.g,hi. 
Tutti adunque i punti esteriori ed interiori corrispon- 
denti della lamina, che sono tuffati nell'acqua, sono 
egualmente premuti, e in virtò di tali pressioni i due 
piani non si possono tra loro avvicinare. Ma differente 
e la pressione interna dall’ esterna nei punti corrispon- 
denti che son sopra alla superficie di livello, come nel 
punto /, poiché mentre la pressione esterna, non avuto 
riguardo a quella dell'atmosfera, é nulla, l'interna ri- 
sulta negativa. Cosi la pressione di o contro t è eguale 
K — -f- -o*» contro cui opera t colla forza A. Sarà 

dunque A — g.oy -\~g.oz — K = — S-y^ì ® *1 punto t 
del piano sarà spinto da fuori in dentro con una forza 

3 * 
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eguale al peso d’un filo fluido compreso tra il punto t 

e la superficie di livello. 

37 . Nulla del pari è la pressione esterna in un punto 
p della piccola altezza fa del menisco ma l’interna 
è del pan negativa. Poiché supposto il canaletto oriz- 
zontale no, la pressione che si fa da n verso p, pve si 
chiami ìxW raggio di curvatura in n, sarà, pel num. 24 * 

*H 

K . E come da p si parte una forza K che opera 

il/ 

in senso contrario verso n; cosi la pressione in p sarà 

rr 

— ■ _ Ora per avere il valore di questa foi*za è da 

porre mente che tutta la pressione in n si trasmette per- 
pendicolarmente al canaletto obliquo ni. Dimodoché una 
sì fatta pressione unita’ al peso relativo del canaletto ni 
è sostenuta ed equilibrata da noi colla pressione in o. 

Chiamando adunque la pressione in n, K — — e’I peso 

// ^ 

relativo di ni, g.ap; sarà K — ^ -f- g.ap = K—> —, 
che è la pressione in o; e però ^ -j- g.ap. Ma 

^ — g.oy (num.a5); dunque ^,=g.o^-f-g.pa=g.p/7i. 

Per lo che il punto p, eh’ è sospinto da — sarà 

spinto da fuori in dentro da una forza eguale al peso 
di un filo fluido compreso tra il punto p e la superfi- 
cie di livello MN. 



38. Tutti adunque i punti dei due piani compresi tra 
f E (fìg. io), ove sorge il fluido esternamente, ed 
internamente sono spinti di fuori in dentro con forze 
eguali ai pesi di altrettanti fili fluidi compresi tra quei 
punti e la superficie di livello MN. £ come ciò ha luogo 
per l’uno e l’altro piano cd,pe\ così l’uno all'altro tende 
ad avvicinarsi e ad unirsi colla somma di quelle forze. 

3q. Lo stesso teorema ha luogo per una ragione con- 
traria, allorché il fluido tra i due piani invece di ele- 
varsi s’ abbassa. Poiché trovandosi il fluido piò alto nel- 
l’esterno e meno nell’interno, tutti i punti esteriori del 
piano compresi tra gli estremi della curva esteriore ed 
interiore del fluido sono premuti dal fluido nell’esterno^ 
ed i punti che a questi corrispondono nell’interno non 
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hanno alcuna pressione , e però acquistano i due piani 
una tendenza ad avvicinarsi. 

E ragionando come sopra si é fatto, si può dimostrare 
che i punti dei due piani che sono toccati nell’ interno 
e nell' esterno dal fluido, sono egualmente premuti, e 
che i punti esteriori compresi tra gii estremi delle due 
curve interna ed esterna del fluido sono sospinti da fuori 
in dentro da forze equivalenti ai pesi d’altrettanti fili 
fluidi compresi tra que’ punti e la superficie superiore 
di livello ael fluido. Ora l’analisi dimostra che somma 
dei fili fluidi, dai quali ciascun piano è sospinto, sia nel 
caso deir elevazione, sia in quello dell’abbassamento, 
equivale alla metà d’on paralellepipedo Guido, la cui 
base è quella porzione della lamina compresa tra gli 
estremi delle due curve, l’una interiore e l’altra esterio* 
re; e Paltezza è la somma delle distanze che hanno i 
due estremi delle due curve, una interiore e l’altra este- 
riore dalla superficie di livello. 

4o. E COSI di mano in mano colla stessa chiarezza e 
colla stessa semplicità si dichiarano tanti altri fenomeni 
che si osservano in tutti gl’interstizj e intorno ai corpi 
immersi nei liquidi. L’ascensione dell’acqua nel legno, 
nello zucchero e nella sabbia, dell’olio nei lucìgnoli delle 
lucerne, e in generale dei liquidi nei corpi porosi, la 
vegetazione dei sali o sia le cristallizzazioni che oltre- 
pas.sano la superficie dei liquidi, la fórma sferica delle 
gocce pendenti , la forza che sospinge gli uni verso de- 
gli altri, e talora allontana i corpi galleggianti secondo 
che son atti a bagnare o no, l’assorbimento de’ gas per 
mezzo dei corpi porosi, e tanti altri fenomeni non sono 
che effetti delia capillarità. E quel che é più, questi ed 
altri simili fenomeni non si dichiarano d’una maniera 
congetturale, ma si deducono da un’unica fortnola , e se 
ne calcolano esattamente le leg^i. 
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4i> La luce, di cui prendiamo a favellare, in altro 
nou consiste, secondo alcuni, che in un fluido sottilis- 
simo che illumina, allorché le sue particelle sono agi- 
tate e poste in movimento da corpi che si chiamano lu- 
minosi. Cartesio fu uno di questi, perchè ebbe un rag- 
gio di luce per una serie di globetti elastici e contigui 
che sono sospinti e mossi da una materia da lui chia- 
mata sottile che è naturalmente fluida ed agitata, e di 
continuo operando sopra tali globetti li mantiene in un 
movimento che è riposto in piccole e ripetute vibrazio- 
ni. Hujghens modificò il pensamento ael Cartesio, e 
tolti i globettini e. la materia sottile, affermò con piii 
semplicità che la luce sv propaga nel fluido universale 
o etere, non altrimenti che il suono nell' aria. Secondo 
altri poi la luce è un fluido lanciato da corpi luminosi , 
che perdono di continuo a cagione di sì fiitte emana- 
zioni qualche parte della loro propria sostanza. Di fatto 
per Newton un raggio è una serie di molecole che tutte 
tpiccansi dal corpo luminoso, tutte sono fornite d' un 
movimento di traslazione, e tutte di mano in mano e 
continuatamente si succedono. Non piacque all* Eulero 
questa opinione del Newton, e riprodusse quella del- 
THujgbens. Ma era tale l’ autorità di quell' illustre fisico 
scmra gli spiriti, che tutte le scuole, lasciando da parte 
r Eulero, abbracciarono ed insegnarono il sistema dell'e- 
manazione. E stato solo ai nòstri tempi che Young stu- 
diando con gran diligenza i movimenti di vibrazione ti- 
ohiamò l'attenzione dei fisici verso il pensamento del- 
l'Hujghens, e coi travagli prima di Young e poi con 
quelli del Fresnel è già caduto il sistema delle emana- 
zioni, e tornato in onore quello delle vibrazioni. Perlo 
che oggi si considera la luce come prodotta dalle vibra- 
zioni dell'etere o fluido universale che occupa lo spazio 
vóto tra i diversi corpi in natura. E come questo fluido 
è sommamente elastico e sottile, così le sue vibrazioni 
si comunicano eziandio a traverso dei corpi trasparenti, 

(*) In Italia è sostenuta quest' ipotesi da Nobili nella sua Hfee- 
canica della materia. 
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di cui agitano non che le molecole, ma l'etere tra i loro 
pori Interposto. In questo senso i corpi luminosi per sè 
sono dei fuochi che mettono in movimento il fluido ete- 
reo; si chiamano corpi illuminati quelli che propagano 
il moto di vibrasione; si dicono diafani o trasparenti 
tra i corpi illuminati quelli che lascian passare le vibra- 
zioni ricevute, e finalmente portano il nome di opachi 
quelli che ne impediscono la trasmissione. E questa al 
presente la maniera di pensare dei fìsici; ma quale che 
si fosse, è giusto d'esporre in prima i fenomeni della 
luce, perche si conosca se questi si possano meglio e 
con più semplicità dichiarare culla ipotesi delle emana- 
zioni o delle vibrazioni. E prima d’ogni altro comin- 
ciamo a considerare la luce nel punto che giunge diret- 
tamente agli occhi nostri, e stabilire le leggi cui ella, 
quale si fosse la sua natura, esattamente obbedisce. 

CAPO PRIMO 

DELLA LDCE DIEETTA. 

4 ^. Se per mezzo d'un bucolino si dà ingresso a un 
raggio di luce io una camera oscura, chiunque potrà 
osservare che il raggio si muove e prosegue il suo cam- 
mino in linea retta. Anzi se nel fondo della stanza oscura 
siavi un altro piccolo foro da cui possa uscire il raggio 
della luce che è stato già introdotto, si vedrà che esso 
va più oltre procedendo nella medesima linea retta. .M 
contrario se introducesi un raggio in un tubo piegato 
ad angolo, questo non potrà passare a traverso del tu- 
bo , perchè il raggio, camminando sempre in una dire- 
zione rettilinea, non potrà piegarsi nella stessa forma 
con cui il tubo è piegato. Sempre poi e costantemente 
si vede da chicchessia un oggetto lucido per la linea 
retta che congiunge l’oggetto e i nostri occhi ; per lo 
che, senza aumentare altre prove sopra un argomento 
da sè evidente, si può stabilire che la prima legge cui 
obbedisce la luce Dell'atto che si propaga, è quella che 
essa tende sempre a propagarsi in linea retta. 

43. Siccome i fìsici riferivano il movimento della luce 
alle piccole distanze che aver si possono sulla terra; così 
erano venuti nell'opinione che la sua propagazione fosse 
istantanea. Roemero fu il primo ad avvertirli nel 1676 
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eh' essi andavano errati, e trovò il modo di calcolare la 
celerità della luce per mezzo dell’ecclisse del primo sa- 
tellite di Giove. Movendosi questo pianeta nella sua or- 
bita DIE {flg. i5) e il suo primo satellite nell'orbita 
BGFf mentre la terra gira per ABC intorno al sole col- 
locato in Sf avviene che ove si trova il pianeta Giove 
in E nella stessa lìnea ES col sole, deve gittare un'om- 
bra dietro di sè, dentro cui immergendosi il satellite E, 
questo si oscura, e da cui emergendo il suo ecclisse fini- 
sce. Ora Roemero s'accorse che se la terra troravasi in 
congiunzione in A, l' ecclisse del satellite F non ritar- 
dava, e succedea giusto nel tempo designalo dal calco- 
lo. Ma se la terra, in luogo di trovarsi in A nel tempo 
deil'ecclisse, era collocata verso B o ha B e Ct l' ec- 
clisse del primo satellite F ritardava, e questo ritarda- 
mento giungeva al suo maximum, quando la terra nel 
tempo deil'ecclisse era in opposizione in C. Tentò sulle 
prime di riferire questo ritardo al moto del satellite ; 
ma chiaro vide che il fenomeno non dipendeva nè dal 
movimento del satellite, nè da quello di Giove. Pensò 
quindi di riferirlo al moto e alle varie distanze in cui 
si trovava la terra nel tempo in cui avea luogo il ri- 
tardo deil'ecclisse. Siccome, disse egli, un corpo impiega 

[ )iù tempo a muoversi quanto più il suo cammino s' al- 
unga; cosi è cosa naturale che percorrendo la luce, la 
quale si parte dal satellite F, un cammino più lungo 
per giungere allo spettatore sulla terra, quando questa 
si trova ira A 6 B, o pure tra B e C, o finalmente in 
C, debba essa luce impiegarvi un tempo più lungo. E 
però r ecclisse del satellite F ritarda non perchè succede 
in un tempo che è diverso da quello designato dal cal- 
colo e dalle tavole, ma perchè la luce impiega un tempo 
maggiore, a misura che il suo cammino s'allunga, per le 
varie distanze in cui si trovala terra dal satellite. Questa 
distanza giunge al maximum quando la terra si trova in 
C, e perciò quando la terra è in opposizione deve aver 
luogo il maximum iSù ritardamento uell' ecclisse. Persuaso 
Roemero della verità di questa spiegazione, venne il primo 
annunziando che il movimento delia luce non è istanta- 
neo, come allora si credeva, ma che si fa in un tempo 
sensibile. E comechè avesse egli apprezzato la quantità 
del massimo ritardo deil'ecclisse del primo satellite per 
1 1 ' a cagione dell' imperfezione in cui erano ni suoi tempi 
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le tavole di Giove e dei suoi satelliti; pure oggi si sa 
che il ritardameoto massimo giunge a i6' Di che 
é facile il conchiudere che la luce impiega i6' ^ 6 " a 
percorrere presso a 66 milioni di leghe. Poiché la mas- 
sima distanza in cui si trova la terra essendo in C, ad 
altra non riducesi ohe ad AC, o sia al diametro dell’or- 
bita terrestre, che si valuta intorno a 66 milioni di le- 
ghe. Se dunque la quantità del massimo ritardo corri- 
sponde al massimo cammino che percorre la luce per 
AC, non ci è alcun dubbio che la luce impiega i6' a6" 
per trascorrere 66 milioni di leghe; o sia che la luce, 
supposto il suo moto uniforme, si propaga con tale ve- 
locità che percorre quasi 67000 leghe per i", 

44 - Questa verità e stata confermata da Bradlej nel 
1728 per via della spiegazione del fenomeno detto del- 
l’aberrazione delle stelle Hsse, da noi già esposto nella 
Meccanica celeste (num. 191 e iqa), e che ad altro non 
riducesi se non a ciò, che le stelle da noi non si veg- 
gono nel luogo reale in cui trovansi, ma compariscono 
di descrivere in un anno un circoletto paraldlo all’ec- 
clittica, di cui il centro è il luogo vero. Una tale appa- 
renza di moto nelle stelle fìsse è stala ivi da noi dichia- 
rata come fa Bradlej per i due movimenti della luce e 
della terra, per cui ora altro non intendiamo di fare 
che indicare quella spiegazione, e dare quasi un’imma- 
gine sensibile della causa dell’aberrazione. A ciò fare 
consideriamo un osservatore sulla terra che riguarda una 
stella per mezzo d’un tubo applicato verticalmente ai 
proprio occhio. Se la terra fosse immobile, non ci è 
duboio che un tale osservatore vedrebbe la stella nel 
suo vero luogO; perciocché i raggi che ne partono, pas- 
sando a traverso del tubo verticale, verrebbero diritto 
cadendo sopra l'occhio dell’osservatore; o pure se la 
terra fosse in moto, e la propagazione della luce fosse 
istantanea, parimente i raggi, passando pel tubo, ca- 
drebbero verticali sull’occhio dell’ osservatore, e questi 
vedrebbe la stella nel suo luogo reale. Ma se la luce si 
muove in tempo e la terra cammina, l’osservatore non 
potrebbe per certo vedere la stella per mezzo del tubo 
applicato verticalmente al suo occhio; poiché entrando 
la luce nel tubo nell’ atto che l’osservatore si move, il 
raggio che ha cominciato ad entrare nel tubo non può 
giungere diritto sino all’ occhio, ma s’imbatte nella parete 
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del tubo a cagione del moto progressivo che ha il tubo 
coll’osservatore, o sia colla terra. È di necessità, nel 
caso de’ due moti combinati della luce e della terra, che 
l’osservatore applichi il tubo' in una posizione inclinata 
al suo occhio, come si osserva nel tubo AB {fig. 17), 
afBnchè possa vedere la stella. Imperocché se il tubo 
inclinalo AB fosse immobile, il raggio entrando in A 
non potrebbe giungere all’ occhio in B; ma come nd- 
l’atto che il raggio entra in A il tubo cammina e si 
mette nella posizione DC, cosi il raggio cammina den- 
tro il tubo senza imbattersi nella parete, che gli fugge 
di sotto a cagione del suo movimento, ed è atto ad ar- 
rivare sino ad allorché il tubo si trova nella posi- 
zione DC. Nell’istante però che il raggio sta per toc- 
care la parete del tubo in H, il tubo movendosi piglia 
la posizione iG, e fuggendo la parete di sotto al rag- 
gio che sta per toccarlo, ne avviene che il raggio può 
giungere per la nuova posizione IG sino al fondo del 
tubo, o sia sino aH’occhio dell’osservatore. Questi adun- 
que iit luogo di riferire il raggio e la posizione della 
stella lungo la direzione AG, che ci somministra il luogo 
vero della stella, lo riferirà lungo la direzione del tubo 
inclinato Gl, e riferendo la stella ad una si fatta dire- 
zione la vedrà in un luogo apparente che è distante dal 
reale per l’angolo JGA. Ora una tale apparenza del- 
l’aberrazione delle stelle essendo stabilita sopra certe e 
indubitate osservazioni , é ben da conchiudersi che noi 
a cagione dei due moti delia luce e della terra vediamo 
le stelle in quel luogo in cui le osserveremmo nel caso 
che applicato portassimo sopra i nostri occhi un tubo 
inclinato. Ma tolta l’immagine del tubo, si può ricon- 
durre il fenomeno alle leggi del moto composto, da noi 
stabilite trattando delia Statica. Se il raggio della stella 
cade da F (Jig. 18), e si porta in B nel tempo che la 
terra cammina da C in B, l’impressione che riceverà lo 
spettatore collocato sulla terra dal raggio della stella , 
sarà composta da questi due movimenti, e avrà luogo 
per la direzione BE, o sia riferirà la stella non già al 

f mnto F luogo reale, ma all’ apparente E. Poiché vale 
o stesso come se supposta la terra immobile in C, s’im- 
primesse al raggio delia stella, oltre il moto per FB, un 
altro eguale e paralello a CjB; e siccome in tale caso 
imprenderebbe il raggio la diagonale FC, cosi essendo 
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r osservatore traspoiialo colla terra da C in jB nel tempo 
stesso che il raggio della stella si porta da F \n B , a 
cagione dei due movimenti riceverà l’ impressione risul. 
tante giusta la 'direzione della diagonale BF eguale c 
paralella alla diagonale FC, e l’angolo EBF , come 
quello che è la misura dell’ aberrazione, ci dà la diffe- 
renza tra il luogo iu cui si vede la stella , c quello in 
cui realmente è. Dal fenomeno adunque dell’ aberrazione 
si raccoglie ancora che la propagazione della luce non 
è istantanea; poiché l’ aberrazione racchiude e siipponc 
necessariamente che la luce nel propagarsi impiega un 
tempo o sia si move con una velocità che si compara e mi- 
sura colla velocità con cui la terra si move nella sua orbita. 

Nel paralellogrammo EFBD ( /%• i8) conosciuta la 
velocità con cui si muove la terra, che è rappresentata 
dal lato BD , e l’angolo che fa la risultante EB con FB^ 
che è rappresentato dall’aberrazione che si trova calco- 
lata per 2 o", 25, è facile di conoscere, come noi abbiamo 
dichiarato nella Statica, la velocità della luce o il lato 
del paralellogrammo FB. In questo modo si è ricavato 
che il rapporto tra la velocità della terra e quella della 
luce è :: I : io3i3. Ciò posto, si può facilmente ora 
determinare in quanto tempo percorrerà la luce con tale 
velocità il diametro AC {fig. i5) dell’orbita terrestre. 
Poiché conosciuto il rapporto tra il diametro d’ un cer- 
chio c la sua circonferenza, e dato il tempo che impiega 
là terra a percorrere la sua orbita di 365 b 6^'', è fuor 
d’ogni dubbio che se la terra si movesse colla sua me- 
dia velocità pel suo diametro, lo percorrerebbe in iiB? 
23“''* 2o'. Ora la luce si muove con una velocità che è 
jo3i3 volte miiggiore di quella della terra; dunque do- 
vrà impiegare un tempo io3i3 volte minore, o sia j 6' 26", 
a percorrere il diametro dell’ orbita terrestre. £ siccome 
questo tempo di iG' 26" coincide esattamente col massimo 
ritardamentu deli’ecclisse del primo satellite di Giove già 
notato (aura. 4^)ì segue che la luce, sia che 

percorra la gran distanza che passa tra noi c le stelle, 
sia che percorra uno spazio più piccolo, quale è il rag- 
gio dell’orbita terrestre, sempre si muove colla stessa 
velocità; e quindi il suo movimento è da tenersi per 
uniforme ed equabile. Di che siamo abilitati a conchiu- 
dere: i.° che la luce propagandosi dal sole giunge a noi 
sulla terra nel tempo di 8' i3"; peixiocchc se essa si 
Scinà. Fisica. Voi. III. 4 
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muove uniformemente, e impiega a percorrere il diame- 
tro AC {fig- i 5 ) il tempo di i6' 26'', dovrà impiegare 
metà di questo tempo a descrivere metà del diametro, 
o sia il raggio SC cne rappresenta la distanza tra il sole 
e la terra; 2° die la luce, cosi quella che si propaga 
dai corpi luminosi, quali sono le stelle, come quella che 
si rimbalza dai corpi opachi , quali sono i satelliti di 
Giove, si muove colla stessa uni forme velocità, la quale 
è stata determinata (num. 43 ) di 67000 leghe in i". 

45. Siccome la luce cammina per sentieri rettilinei; 
COSI venghiamo ad acquistare un abito felice di riferire 
sempre gli oggetti nella direzione rettilìnea in cui i raggi 
giungono a ferire gli occhi nostri, qualunque fosse stato 
il cammino battuto dalla luce. E però i raggi sono da 
considerarsi come tante verghe diritte interposte all'oc- 
chio e agli oggetti, per mezzo de’ quali si sente l’im- 
pressione di questi, é se ne misura e determina la di- 
stanza', i contorni, la grandezza, la fìgura, o altro. Nasce 
da ciò, che ciascun raggio, come quello che eccita il 
sentimento del punto dell’obbietto da cui si parte, quasi 
dipinge e porta l’immagine d’un tal punto. Due dunque 
sono, dirò COSI, gli effetti che osservansi, allorché la luce 
percote il nostro occhio. 11 primo è che ciascuna parti - 
cella lucida nell’ipotesi di Newton, o ciascuna piccola 
vibrazione di luce in quella di Hujgens, ci porta con 
essa l’immagine di quel punto da cui essa si parte p 
proviene. Il secondo, die qualunque sia il cammino che 
prende la luce, sempre noi riferiamo <juclla immagine 
nella direzione dell’ ultimo raggio rettilineo che batte il 
nostro occhio, 

46. Girando l’occhio intorno intorno al corpo lucido 
B {fig. Il ), che sia, per ragion d'esempio, una candela, 
noi vediamo \a A , D, C e in qualunque altro punto la 
luce che si diffonde da B. Questo fatto, che facilmente 
si comprova con una fiaccola che accesa si porta in un 
piano in tempo di notte, piglia la sua ragione da ciò , 
che il cammino della luce è rettilineo. Poiché essendo 

f iroprietà della luce di propagarsi in linea retta, un punto 
uminoso, se non gli si frappone un ostacolo, deve po- 
tersi vedere da qualunque parte da cui una linea retta 
si può tirare, che giunga sino al punto lucido. E come 
da tutti i punti intorno si possono tirare tante lìnee rette 
al coi'po luminoso; cosi questo c da cousidcrarsi come 
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il centro d’una sfera di luce che si propaga ed estende 
indeHnitamente in ogni senso c per ogni parte. Indi è che 
i raggi si propagano in tutte le direzioni, e eh' essi, come 
.si partono dal punto lucido, <ti vanno tra loro allonta- 
nando, o, come diccsi, camminano divergenti tra loro. 
1 raggi P, C {/ig. i3), sebbene camminano in linea 
retta, pure a misura che s’allontanano dn // vanno vie 
più scostandosi tra loro e divergendo. Di fatto si tro- 
vano riuniti in A, lontani tra loro in j>iù separati 
in e in /, e molto più distanti \n B, P c C. 

47 . Se opponesi al punto lucido B {fi». 12 ) un piano 
W/*', i raggi, che divergenti cadono sopra questo piano, 
formano una piramide lucida HBF^ di cui la base è il 
piano, e l'apice il punto B raggiante. Che se al piano 
si sostituisce l'occhio {fig- i3) che accoglie i raggi di- 
vergenti AB^ AP, AC, si forma pure una piramide lu- 
cida BAC, la cui base è la superficie dell' occhio, l’a- 
pice il punto A raggiante, e Passe il raggio PA, Ora 
ciascun punto d’un oggetto non può esser visibile se 
non sia un punto raggiante, c come tale, se non lancia 
i raggi in ogni direzione, e perciò divergenti , i quali 
come s’imbattono nell’occhio, vengono sopra questo for- 
mando una piramide lucida. Ciascun punto adunque d'un 
oggetto si trasmette all’occhio per mezzo d’una piramide 
di raggi divergenti. Mascè da ciò l’abito di riferire cia- 
scun punto d’un oggetto nell’apice A {fig. i3) della pi- 
ramide BAC, e COSI ritrovasi il punto A nella direzione 
dell’asse PA della piramide. 

48 . La divergenza dei roggi componenti una piramide 
lucida, che si parte da un punto dell’obbietto c cade 
sopra l'occhio, si misura dall'angolo CAB de' raggi 
estremi AB, AC. Ora a misura che il punto da cui si 
muove la piramide è più lontano dall'occiiio, i raggi più 
si sparpagliano tra. loro, e più tra loro si vanno allon- 
tanando quanto più camminano. Per lo che tanto minore 
viene a farsi la quantità della luce che entra nell'occhio 
a cagione della divergenza dei raggi, quanto più lontano 
è situato il punto visibile. Se l’occhio si trovasse in D 
{fig. i3), la base della piramide raggiante sarebbe fC, 
l'angolo diventerebbe EAG, e l’occhio riceverebbe tutti 
i raggi che son compresi tra AG ed AE. Ma come l'oc- 
chio s’allontana in P, l’angolo diventa più piccolo, e 
nell'occhio si ha l'impressione di quei pochi raggi che 
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sono racchiusi tra AB e AC. Diminuita quindi ìa quan- 
tità della luce ch’entra nell’occhio, viene in corrispon- 
denza a diminuirsi la chiarezza deU'oggetto, a cagione 
della distanza dell’occhio e della divergenza dei raggi. 
Che se l’occhio si portasse molto lontano, potrà benis- 
simo accadere che sarà tanto poco la luce che ferisce 
il nostro organo, quanto non se ne senta l’impressione 
per la quale si conosce la presenza dell’oggetto, e per- 
ciò questo diventa per noi invisibile. 

Espcri iiionto I. 

Si adatti al buco d’ima fenestra della camera oscura 
il tubo AB {fig. li) che porta la lente convesso-con- 
vessa DI, che uniscp tutti i raggi del sole raccolti dal 
tubo in unico punto B. Questo punto si deve conside- 
rare come l’apice d’una piramide di raggi divergenti, ai 
quali si opponga a una distanza arbitraria il piano HF 
perpendicolare all’asse del cono. Ciò fatto, si vedrà che 
i raggi descriveranno sopra questo piano un circoletto 
lucido il cui diametro è IIF. Indi si collochi lo ^stesso 
piano a una distanza doppia, e in una situazione para- 
lella alla prima in GK\ allora si vedrà che gli stessi 
raggi che avevano formato il circoletlo HF, camminando 
di più, descrivono il circolo più grande, il cui diame- 
tro è KG^ e la cui supeificic è quadrupla della super- 
ficie del circolo HF. Finalmente si porti il piano in CE 
a una distanza tripla della prima, e si vedrà che i raggi 
stessi descriveranno il circolo maggiore del primo e del 
secondo, il cui diametro è CE, e la cui superficie è nove 
volte di più della superficie del circolo HF. 

49- La superficie del circolo lucido GK è quattro volle 
più grande, perchè la sua distanza è doppia; e quella 
«lei circolo CE è nove volte più grande, q^uando la sua 
distanza è tripla. In questa guisa il circolo o/T racchiude 
quattro volte più di punti che HF, e il circolo CE nove 
volte più di punti dello stesso Mala quantità della 
luce che si parte da B, c giunge ai tre descritti circoli, 
è la stessa, nè altra mutazione ha sofferto se non quella 
che nasce dalla sua divergenza ; per cui a una distanza 
doppia illumina un. numero quadruplo di punti, e a una 
distanza tripla un numero nove volte più di punti, che 
non facea alla distanza come i , rischiarando la super- 
ficie HF. 
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5o. Segue da ciò che ciascuno dei punti del circolo GK 
riceve ed è illuminato da una quantità di luce che è 

Q uattro volte meno di quella che illumina ciaseun punto 
i JIF', e parimente ciascun punto di CE riceve ed ò 
rischiarato da una quantità di luce nove volte meno di 
quella che illumina ciascun punto dei circolo HF. C 
però essendo T intensità delia luce meno, come 4 
circolo posto alla distanza a, e meno, come g nel cir- 
colo posto alla distanza 3; chiaro ne viene che Tinten- 
sità uella luce va diminuendo in un mezzo libero a ca> 
gion della divergenza dei raggi nella ragione del qua- 
drato della distanza; perciocché 4 ^ quadrato di a,, e g 
della distanza 3. 

Se in luogo dei piani H, i?, C si sostituisce l'occhio, 
ben si capisce che la luce per l'occhio situato in e 
in C si va diminuendo nello stesso rapporto dei qua- 
drati delle distanze. Di fatto per cagione della divergenza 
dei raggi l'occhio ne riceverà quattro volte di meno in 
K, e nove volte di meno in C. Per lo che ove si vo- 
lesse che l' occhio fosse rischiarato dalla medesima quan- 
tità di luce in K, che' lo era in. Hy si dovrebbe accre- 
.scere la luce in B quattro volte , e nove se restando 
l'occhio in C, si volesse illuminato colla stessa inten- 
sità di Iure con che era rischiarato in II. Si comprende 
così l’esperiinento che volgarmente si rapporta dai fisici, 
che bastando una candela accesa per leggersi distinta- 
mente un libro alla distanza come i , si ricerca il lume di 
quattro candele al la distanza doppia per leggere colla stessa 
distinzione come faceasi alla distanza i , e sono necessarie 
nove candele accese alladistanza tripla per leggersi lo stesso 
libro. così distintamente, come leggeasi alla distanza i. 

IVIa non così avviene quando si tratta che l'occhio si- 
tuato in //, K, C, guarda il punto lucido B] poiché in 
sì fatto caso, qualuncpie sia la distanza, sempre lo vede 
con egual grado di chiarezza. La ragione di ciò é facile 
a comprendersi. Il punto B, come innanzi si dirà, si 
vede alla distanza 3 in C nove volte piò piccolo di 
quello che comnari.sce in // alla distanza come i. Seb- 
bene aduutjue l intensità della luce in fi sia nove volte 
piò forte, che non è in C; pure perchè in H alla di- 
stanza come I deve illuminare una superfìcie nove volte 
piò grande c pili ampia, produrrà in ciascun punto di 
questa siipcifide lo stesso grado di chiarezza, che una 

4 ’ 
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luce la quale è nove volte meno intensa produrrà in C 
distanza come 3 sopra ciascun punto d’ una superficie 
nove volte minore della prima. In una parola, diminuen- 
dosi la grandezza dell’oggetto nella stessa ragione con 
ad va tacendosi meno r intensità della luce, o sia nella 
ragione dei quadrati delle distanze, il grado di chiaror 
d.ella luce per l’occhio, che conserva la stessa apertura 
e riguarda lo stesso punto raggiante, si conserva sem- 
pre eguale e costante. 

5 i. Sebbene i corpi, come sono Taria, l’acqua, il 
cristallo, ec., diconsi mezzi dinfa/ti, perclìè danno pas- 
saggio alla luce che li traversa; pure essi ne impedi- 
scono una parte che si va mano mano perdendo, come 
la luce va per i medesimi trapassando. Bouguer ha di- 
mostrato che passando la luce a traverso l’-aria per 189 
piedi di distanza orizzontale, si diminuisce almeno di '/loo, 
e di alla distanza orizzontale di 74^9 piedi. Anzi per 
un calcolo fondato sopra varie esperienze lo stesso au- 
tore ci ha somministrato una tavola, con cui indica il 
dispendio che va facendo la luce delle stelle per giun- 
gere sino all’occhio nostro, a cagione del suo passaggio 
per mezzo dell’ atmosfera. .Supponendo quindi le stelle a 
varie altezze, assegna percih la perdita corrispondente 
« he esse soffrono in riguardo a 10000 raggi che tra- 
mandano, 

TAVOLA 
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Si. Ci ba inoltre soggiunto che on corpo finisce d* es- 
ser trasparente e diviene opaco in riguardo agli occhi' 
nostri, quando lascia solo passare t, 000, 000,000, ooo»» 
della luce solare ; perciocché per noi risulta insensibile 
una tale piccolissima quantità di luce solare. Ma senza 
pili dilungarci sopra ciò, egli è certo che la luce va per- 
dendo la sua chiarezza non solo per cagione della diver- 
genza con cui propagasi, ma altresì per le varie e suc- 
cessive sue perdite nel passare a traverso de’ corpi tras- 
parenti. Per calcolale questo secondo elemento si suppone 
il mezzo diafano come se fosse d’uniff>rme densità; per- 
ciocché variando la densità del mezzo, varia viene a farsi 
la perdita della luce, nò si potrà mai ridurre ad una 
legge costante. Posto adunque un mezzo d’uniforme den- 
sità, si consideri diviso in istrati d’egual grossezza; al- 
lora fatta = I la quantità della luce nell’alto clic co- 
mincia a passare in quel mezzo, sia l’espressione della 
perdila della luce pel passaggio a traverso il primo strato 

—, indicando per n 20, o 3o, o 100, o 1000, ec., giu- 
sta la perdita che soffre la luce in ragione della densità 
del raez7.o. Onde avviene che la quantità dellfi. luce, nel- 
l’alto che dal primo passa nel secondo strato, non i 

più I , ma è I — = — 5-. Pel passaggio della 



quantità — di luce a traverso del secondo strato 

eguale al primo, eguale pure avviene la perdita della 

luce, o sia = della quantità ^ che viene a farsi 
n * n 

~ — Dunque il numero dei raggi che passato il se- 
condo strato si va inoltrando pel terzo, è espresso da 

n — . I n — I /Il — I N’ T- ^ , 

= l ì . b, COSI successivamente la 

n II» V II / 

quantità di luce che andrà progredendo pel quarto strato 
sarà quella che passa pel quinto = 

( ” ' ■) , ec. Laonde si ricava che l’ intensità della lu- 

ce, a cagione del mezzo d’uniforme densità che va mano 
mano trapassando, decresce nella ragione della serie , 
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— 0^ ^ (/I 1)4 ^ gg j)| gijg ritrasse Bougucr 

che la degradazione successiva della luce, che passa per 
gli strati di mezzi diafani, non è rappresentata da una 
linea retta, ma da una curva, che i geometri chiamano 
logaritmica. Che se a questa cagione di decremento ci 
piacerà d’unire l’altra che nasce dalla divergenza, ed ò 

rappresentata (mira. 5o) dalla serie ®*'’» 

ne risulterà che la densità della luce che diverge va de- 
creseendo nella ragion composta dei quadrati della di- 
stanza, e dei termini della serie or ora ricavata, quando 
passa per mezzi diafani d’uniforme densiià. 



Esperimento li. 



Posto un ohbictlo FOG {fi^. iG) dinanzi la fencstra 
Ab, che ha un buco in in cui vi ò incastrata una lente 
convessa, si osserva sulla muraglia CD opposta alla tè- 
nestra l’ immagine Ktl descritta esattamente eguale al- 
l’obbietto FG, ma dipinta capovolta. 

53. Siccome i singoli punti dell’ oggetto FOG man- 
dano dei raggi in tutte le direzioni ( num. 46 ), cos'i deve 
aver luogo (num. 4y) che una piramide lucida si parta 
dal punto G dell’oggetto, un'altra da O e un’altra da 
F, le quali piramidi traversando la lente E tra loro si 
frastagliano, come si vede nella figura. ‘E perchè i raggi 
componenti la piramide //, che si spicca da G, si tro- 
vano in II tali quali erano partendosi da G, avviene 
che formano in ti la dipintura di G. Per la stessa ra- 
gione si dipinge in K il punto F, e in II il punto O. 
Ma come nel passare per E lo [)iramitli si sono incro- 
cicchiate; cosi l’immagine si descrive rovesciata e in 
senso contrario all’obbietto. 

Ora se in luogo del buco e della lente in E si con- 
sidera ivi situato un occhio che guardi lo stesso obbietto 
FG; è chiaro che le stesse piramidi si andranno incro- 
cicchiando nell’occhio in E, formando l’angolo GEF. 
Questo angolo, formato nell’ occhio nostro dagli assi 
delle due piramidi lucide che si partono dai due punti 
estremi degli obbietti, si chiama angolo olllco, del quale 
usiamo alcune volte come di compasso per misurare la 
grandezza apparente degli oggetti; perciocché quanto piìi 
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o meno grande è T angolo GEF, tanto più o meno 
grande comparijce in corrispondenza la base D’or- 
dinario ci sogliamo servire di questo angolo per estimare 
la grandezza degli oggetti, quando questi son collocati 
in ([(ielle distanze in cui non siamo usi a vederli , e in 
cui non siamo avvezzi a stimarne le dimensioni. Allora 
in difetto (F uso e di pratica fondiamo i nostri giudizj 
suH’angoIo ottico, e col suo ajuto apprezziamo la loro 
grandezza, la quale sarà quella che a noi comparisce, 
e non la reale. Il sole e la luna, che sono di grandezza 
differente , ci potranno comparire eguali se veggonsi da 
noi sotto lo stesso angolo. È siccome questo angolo va 
diminuendosi a misura che gli oggetti sono più lonta- 
ni; così ne segue che la grandezza degli obbietti il più 
delle volte ci comparisce più pi<x:ola a misura <he più 
da noi si allontanano. Anzi giunge a perdersi di vista un 
oggetto, se l’angolo che forma all’occhio nostro sia di 
i". Ma di questo argomento, e di tutte le apparenze che 
han luogo negli ocelli nostri, meglio e più ampiamente 
si parlerà quando tratteremo della visione. 

54- È a chiunque ora manifesto che siffatte proprietà 
della luce non solo ben si dichiarano col sistema del- 
l’emanazione, ma con quello ancora delle vibrazioni. Un 
punto lucido in questa ipotesi altro non è che un punto 
il quale vibra, o sia che va e ritorna in egual tempo e 
colla stessa velocità. Questo movimento di vibrazione ’è 
comunicato da quel punto alle particelle del fluido ete- 
reo che gli sono in contatto, non altrimenti che fa una 
corda elastica quando è strappata nell’aria che la cir- 
conda. 11 numero tutto delle particelle eteree, che sono 
poste in movimento nel tempo che il punto lucido ese- 
guisce un’intera vibrazione, forma un’onda la quale ri- 
sulta da due eguali semiondolazioni , l’una dalle parti- 
celle che vanno in avanti, e l’altra da quelle che ritor- 
nano indietro, e tutta l’onda nell’etere è più o meno 
lunga, quanto più o meno dura la vibrazione del punto 
lucido, perchè tanto più o meno lontano si propaga il 
movimento. Ora la vibrazione del punto lucido nel mezzo 
omogeneo, quale è l’ etere, si propaga giusta le leggi 
della nieccauica in ogni sen.(o e in linea retta; di mo(To 
che il punto lucido è un centro di vibrazione , intorno 
a cui formasi una sfera di onde lucide, nella stessa guisa 
che nell’ipotesi dell’ emanazione si fa una sfera di ino- 
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lecole lucide. Ciascuna di queste onde, clie sono mosse 
immediatamente dal punto lucido, trasmette giusta la 
sua direzione alle particelle che succedono il. movimento 
di vibrazione che ha ricevuto, e qiie.ste di mano in mano 
ad altre, e così di strato in istrato si comunica lo stesso 
movimento indeOnitamente. Per lo che una serie o si- 
stema di onde, che tutte si muovano alternativamente 
in avanti e in dietro nella stessa linea, forma un raggio 
lucido, che percuotendo il nostro occhio, ci rende vi- 
sibile il punto lucido da cui si partì il movimento. E 
però un punto lucido ò il centro d’ una gran moltitu- 
dine di raggi che si portano da tutti ì lati nello spazio, 
e divergono continuamente propagandosi in linea ratta. 

Sebbene le onde generate da una vibrazione del punto 
lucido abbiano la medesima lunghezza, perchè ripetono 
in egual tempo la stessa vibrazione; pure propagandosi 
divergenti acquistano un’ampiezza maggiore, e portan- 
dosi aH’occbio acquistano la forma d'un cono lucido. 
Ora si conosce per la geometria, che tagliato un cono 
retto per piani normali all'asse e paralelli tra loro, que- 
sti tagliano delle superficie che crescono nella ragione 
dei quadrati della loro distanza dal vertice. E però spar- 
gendosi il movimento, che in ciascuna onda è eguale, 
in una superficie , o sia comunicandosi ad un numero 
di molecole che cresce nella ragione dei quadrati della 
distanza dal punto Incìdo; egli è chiaro (he venga nella 
stessa ragione a indebolirsi il movimento, ed insieme la 
sensazione che si pi’oduce dall’onda. Per lo che l’in- 
tensità della luce, come già si è detto, è nella ragione 
inversa del quadrato della distanza. Veramente nel si- 
stema dell’ondolazioni l’intensità della luce si calcola 
dalla forza viva, che risulta dal quadrato della veloci- 
tà, di cui è animata ogni molecola eterea dell’onda, mol- 
tiplicato per la. densità dell’ etere. E come una sì fatta 
velocità va menomandosi, giusta i dettati del calcolo, 
nella ragione della distanza; così il suo quadrato dimi- 
nuisce nella ragione di quello della distanza dal punto lu- 
cido; o sia, posto lo stesso mezzo, l’ intensità della luce 
è in ragione inversa del quadrato della distanza dal punto 
lucido. Indebolendosi quindi il movimento per cagion 
della distanza, si comprende perchè i corpi a tenore delle 
distanze ci compariscono ora lucidissimi, ora appena vi- 
sibili, e talvolta eziandìo non si veggono , almeno peri 
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nostri organi; giacche ciu che per noi è oscurità, pel- 
altri può essere chiarezza sino ad un punto di cui igno- 
riamo il termine. 

Le molecole dell’ etere nel ripetere le vibrazioni del 
punto lucido sono appena rimosse dalla loro posizione 
d’equilibrio, che immantinente ripigliano come l’agita- 
tazione è trasmessa agli strati che' succedono, e però i 
lóro movimenti di vibrazione hanno una piccola esten- 
sione. E sebbene a cagione dell’ ampiezza dell’onda si 
venga ad alterare alcun poco la celerità di quelle mo- 
lecole, ed insieme l’ estensione ancorché piccolissima della 
loro vibrazione; pure non si viene mai ad alterare la 
velocità con cui trasmettono il movimento. Per cagione 
qnindi dell’ampiezza delle onde si può diminuire rintcn- 
sità della luce, ma non mai la velocità con che si pro- 
paga. £ parimente il punto lucido pub fare delle vibra- 
zioni più o meno rapide, ma colia rapidità maggiore o 
minore si può accrescere o diminuire la lunghezza delle 
onde, giacché le vibrazioni sono più corte quanto più 
son veloci; ma come la celerità con che si propaga il 
movimento da molecola a molecola resta sempre la stes- 
sa, cosi la luce, sia che Tonde sicno più o meno am- 
pie, o pure più o meno lunghe, non resta alterata nella 
sua velocità, che é rapidissima, unilorme e costante. 

55. Ciò che abbiamo detto d' un sol puntò, si può 
applicare a un corpo qualunque luminoso, che risulta 
da una moltitudine di punti che tutti vibrano, e vibrando 
imprimono all’etere delle oscillazioni di ogni maniera di 
celerità e producono delle onde di diversa lungbezza , 
che corrisponder possono a colori diversi, come si può 
vedere nella Ji^. 19 . SL è calcolato die in una milionesima 
parte di i" si possono eseguire 564ooo ondulazioni. Or 
tutte queste diverse onde componendosi tra loro, senza 
che l’una si distingua dall’altra, eccitano una sensazione 
composta che chiamasi luce bianca. Di die egli è ma- 
nifesto che i fenomeni della luce diretta si possono con 
eguale facilità dichiarare e calcolare cosi eoi sistema delia 
emanazione, come con quello delle vibrazioni. 
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CAPO II. 

DELLE OUBBE. 

Dopo d’avere ossei’vato in qual modo si propaga la 
luce che si parte dai corpi luminosi, venghiamo ora a 
considerarla nel punto che s'imbatte nei corpi opachi. 
Si vede in prima che questi impediscono ai raggi, sia 
che risultino da molecole o pure da onde, d'oltrepas' 
sare', e però si genera dietro a si fatti corpi uno spazio 
privo di luce che chiamasi ombra. E da porre mente in 
secondo luogo ai fenomeni che ci porgono i raggi che 
passano radendo i lati del corpo opaco; fenomeni che 
diconsi òì inflessione o di (librazione. E finalmente è da 
osservarsi che i raggi imbattendosi nei corpi opachi sono 
rimandati da questi, o, come dicesi , si riflettono. Perlo 
che parleremo delle ombre, della diffrazione e della ri- 
flessione della luce, e prima delle ombre. 

56. L’ombra nasce dal cammino in linea retta che fa 
la luce; poiché se i raggi si propagassero per curve, 
potrebbero girare intorno al corpo opaco e illuminare 
lo spazio che gli sta dietro, c non potrebbe aver luogo 
r ombra. Di fallo le ombre sono terminate. da linee rette 
che sono rappresentate dai raggia i quali partetjdosi dal 
.corpo lucido vanno radendo l’estremità del corpo opaco. 
E facile dopo ciò comprendere: i.° Che l’ombra è tanto 
più folta quanto più viva è la luce, perchè dal contra- 
sto tra la luce c lo spàzio non rischiaralo risulta la 
densità dell’ombi’a. E siccome la luce suol essere più in- 
tensa quanto c meno distante dal corpo lucido; così l’om- 
bra dei corpi .opachi è più folta quanto essi sono più 
vicini ai corpi lucidi. 2 ." Che quanti sono i corpi lucidi 
che rincontrano l’ ostacolo dell’opaco, tanto è il numero 
delle ombre ^ perciocché impedendo il corpo opaco così 
i raggi che provengono da un corpo lucido, come quelli 
che dagli altri oggetti lucidi si diramano, deve generare 
dietro di sé tanti spazj non illuminati, o sia ombre. 
ò.“ L’ombra si muove in senso contrario al corpo lu- 
cido; poiché camminando la luce per sentieri rettilinei, 
i raggi d’un corpo lucido situati alla destra d’ un corpo 
opaco, se questo non l’impedisse, andci'ebbero a illu- 
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minare lo spazio dietro il corpo opaco situato alla sua 
sinistra, e al contrario. Ora come questo spazio resta 
oscuro per T interposizione del corpo opaco; così Tom- 
bra in riguardo al corpo opaco si forma in un sito con- 
trario a quello in cui è collocato il corpo lucido. £ però 
se questo si muove da destra a sinistra, l’ombra si mo- 
verà da sinistra a destra, e così in ogni altro punto suc- 
cede in senso sempre contrario. 

57. Ma trattando delle ombre, giova sopra di ogni 
altro di ricercarne la figura e restensione, quando i due 
corpi, lucido ed opaco, sono sferici o di eguali o d'in- 
eguali diametri; percioccbè una sì fatta ricerca, come 
abbiamo osservalo nella Meccanica celeste, molto influi- 
sce alla dottrina degli ecclissi. Sia dunque che la sfera 
lucida fosse B e l’opaca C {fi§. 11), o pure all’ inverso : 
egli ó certo che al di là della sfera illuminata formasi 
l’ombra, la cui figura ed estensione è definita dalle tan- 
genti AT, AP, comuni ad ambe le sfere, e da queste 
tangenti è del pari definita la porzione illuminante e 
illuminata delie due sfere. Poiché essendo rettilineo il 
cammino deija luce, queste due tangenti rappresentano 
i raggi estremi , che partendosi dalla sfera lucida illumi- 
nano l'opaca; giarché i raggi che muovono al di lèdei 

P unti I, Q, quando B è lucida, incontrar non possono 
opaca C, e similmente i raggi che muovono al di là 
dei punti P, T, quando C è lucida, incontrar non pos- 
.sono l'opaca . 0 . Basta questa sola considerazione per ve- 
dere che ove la sfera lucida é minore dell’opaca, la por- 
zione iUiiniinante sarà maggiore di 180° e minore l'illu- 
minata, e all' inverso nel caso che la sfera lucida sia più 
grande dell'opaca; che se le due sfere fossero d’eguai 
diametro, come le due tangenti sarebbero paralelle, eguali 
a 180° .sarebbero le due porzioni illuminante ed illumi- 
nata delle due sfere. Sia dunque per maggior sempli- 
cità la sfera lucida B minor dell’opaca C; allora si gui- 
dino i due diametri VD, GE, che sono normali alla retta > 
BC, la quale unisce i centri delle due sfere, e i raggi 
BI, BQ, CT, CP, ai punti di contatto. E però nè na- 
scono i triangoli simili IBG, PCP^, e EBQ, DCT, che 
simili avranno rispettivamente gli archi IG, PK, EQ, 
TD. D’onde si ricava che il numero dei gradi dell’arco 
IFQ aggiunto a quello deH'arco POT sarà eguale a 36 o". 
Ma la differenza tra questi due archi, che rappresentano 
Scinà. Fisica. V*l. 111. 5 
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la porzione illuminante ed illuminata delle due sfere, è 
misura dell' angolo A formato dalle due tangenti AT^ AP; 
poiché per i due triangoli simili IBG^ IBA l'angolo 
BAGt= IBG^ e per la stessa maniera si ha l’angolo 
BAE — QBE; e però questi due angoli sono eguali al- 
l'angolo TAP formato dalle tangenti. Or quei due an- 
goli sono misurati dagli archi IG, QE\ e come questi 
archi sono eguali alla differenza che corre tra la por- 
zione illuminante o illuminata delle due sfere, cosi l’an- 
golo TAP è la misura di siffatta differenza. Indi è che 
quando le due sfere sono di egual diametro, la diffe- 
renze tra le poi*zioni illuminante e illuminata é eguale 
a zero, perchè nullo viene a &rsi l'angolo delle tan- 

S enti che sono paralelle. Se poi la sfera lucida è minore 
ell’opaca, cresce tanto più la porzione illuminante, e 
decresce l'illuminata quanto più le due sfere s’avvici- 
nano, perchè tanto più cresce quell’angolo. £d all’in- 
verso per la stessa ragione quando la sfera lucida è mag- 
giore dell’ opaca , cresce tanto più la porzione illuminati 
e decresce i’ illuminante quanto più si avvicinano le due 
sfere. 

58. Chiaro ne proviene, in secondo luogo J che quando 
B è lucida e C opaca, la forma deH’ombra al di là di 
C sia quella d’un cono troncato, la cui base è ad una 
distanza infinita; è perfettamente conica, quando C è 
lucida e B opaca; e infine è del tutto cilindrica, quando 
B e C sono eguali, perchè i raggi, rappresentati dalle 
due tangenti, radono il diameti'O o il circolo massimo, 
e camminan paralelli. 

5q. Posto ÌK {fig. 20 ) un corpo luminoso, e il bastone 
GB opaco verticalmente sul piano BF^ si guidi al corpo 
medesimo per Testremìtà G la tangente in F^ che forma il 
minimo angolo con G, e che prolungata incontra il piano 
BF in C. Questa retta rappresenta il raggio, che raoendo 
l’estremità del corpo opaco divide io spazio rischiarato 
dall’oscuro che si forma a cagione dell’ interposizione 
dei corpo opaco GB] e perciò l’ombra sarà espressa e 
determinata dal triangolo CGB. Ma sebbene lo spazio 
oscuro sia tutto il triangolo CGB-, pure l’ombra del ba- 
stone, ebe comparirà gittata sul piano BE situato al di 
là del corpo opaco, sarà rappresentata da BC. Si po- 
tranno quindi considerare le ombre sotto un altro punto 
di veduta, cioè a dire sopra un piano collocato al di là 
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«Tei corpo opaco. In questa considerazione il piano si» 
cui cadono e si- ricevono le ombre, si chiama piano di 
projezìone , e l’ombra considerata sopra questo piano si 
dice prajettata. Per lo che si puh indagare quale sia la 
forma delle ombre sopra un piano di projezione. Sic- 
come questo piano taglia il solido, che rappresenta Fom-' 
bra; cosi la forma delle ombre sarà eguale ed espressa 
dalla figura che risulta dalla sezione (Tun piano col so- 
lido dell’ombra. Con' questo intendimento-, posto il so- 
lido deH'ombra un cono, è chiaro che l’ombra piglia la 
figura d’on cerdiio, di un’ellisse o (Tun’iperbola; per- 
chè il piano di projezione, tagliando comunque un cona, 
deve generare una delle sezioni coniche. E sopra questo 
principio delle ombre, considerate sopra i piani, che è 
fondata la gnomonica, o l’arte' di descrivere gli orologi 
solari. 

60. Nel triangolo GBC'(fig. 20 ), supposto il corpo 
opaco BG, si fratta di definire in mia! ragione ci-esce o 
decresce la lunghezza dell’ ombra BC ricevuta sul piano 
j4E. \ ciò fare è da riflettersi che in- questo triangolo 
BC : BG ;; I : tang BCG', che rappresenta e misura 
l’altezza del lembo superiore / del corpo lucido sul piano 
di projezione AE. E però la lunghezza dell’ ombra BC 

B(r . I, /•, . 

~ tanfBCG ' P®'' supposta costante .oG, ne viene 

BC= ■ , o sia la lunghezza deH’ombra è in ra- 

gione inversa della tangente dell’altezza del lembo su- 
periore del corpo lucido sul piano di projezione. Quando 
adunque cresce l’angolo BCG, o sia l’altezza d’/ sopra 
AE, va menomando la lunghezza BC dell'ombra, e al 
contrario va crescendo come l’angolo BCG, o l’altezza 
del coi’po lucido va facendosi più piccola. Nasce da ciò che 
l’ ombre più corte sono a mezzogiorno, cioè quando 11 
sole ha la massima altezza, e al contrario le più lunghe 
han luogo verso la sera o il mattino in cui- il sole è 
meno alto sopra l’orizzónte. 

61 , Quando l’ombra è projettata sopra un piano, non 
succede un immediato e rapido passaggio da- luce a te- 
nebre, ma la luce va a poco a poco provando una digra- 
dazione, per cui a contare dal punto kiminoso essa va 
successivamente e mano mano perdendo la sua intensità, 
finché giùnga allo spazio non rischiarato, o sia all’om- 
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bra pura^ che dicesi propriamente ombra. A meglio com- 
prendere una sì Fatta digradazione di luce si riguardi 
alla fig. io, ove trovansi guidati dai lembi superiore e 
inferiore e dal centro del corpo lucido IK tre raggi che 
radono l’estremità G del corpo opaco, e cadono sul 
piano di projezione in E,D,C. Stando in tale posizione 
I raggi che vengono dal corpo lucido, chiunque s’ac- 
corge che ove Jo spettatore si porta dsi F \n E vede 
tutto il corpo lucido /^, e che lo spazio EF è illumi- 
nato da tutti i raggi di fK. Ma come lo spettatore da E 
cammina verso D, comincia a vedere-che va gradata- 
mente ' facendosi meno una parte del disco IK, perchè 
l’ultimo dei raggi provenienti da fu KGE\ e perciò 
io spazio compreso tra E e D illuminato da una luce 
che va successivamente perdendo il suo splendore, per- 
chè in corrispondenza e successivamente va menoman- 
dosi il numero de’ raggi lucidi che cadono tra R e D. 
Giunto lo spettatore in D non vede che la metà del 
disco /K\ e come da D si porta verso C, va scemando 
la porzione visibile del disco lucido, e lo spazio va 

f ierdendo successivamente la quantità della luce che l’il- 
uminava in D, perchè va scemandosi mano mano il 
numero de’ raggi che cadono tra D q C. Finalmente ia 
C si perde del tutto di vista il corpo lucido, perchè il 
corpo opaco impedisce tutti i raggi, e comincia l’ombra 
pura CB projettata sul piano /Ili. Ora la luce che gra- 
datamente decresce da È sino a C, principio dell’om- 
bra pura, si chiama penombra } e a cagione della pen- 
ombra si trova sempre confuso e mai terminato il con- 
fine dell’ombra che gìttano sopra un piano i corpi opachi, 
ove sono rischiarati dal sole. 

6 i. La penombra non è sempre della stessa estensione 
e lunghezza, a cagione di più cause che la possono al- 
terare. Primieramente nel triangolo. CGE (fig. 20) il 
lato CE, che misura la penombra, aumenta in corri- 
spondenza all’angolo opposto CGE. F siccome l’angolo 
CGE—KGJ, che è la misura del diametro del corpo 
lucido ; così è da conchiudersi che la penombra CE sia 
più o meno, secondo eh’ è maggiore o minore il dia- 
metro apparente dell’oggetto luminoso. D’onde si ricava 
che se l'oggetto luminoso non è che un solo punto rag- 
giante, la penombra sarà nulla, perchè nullo sarebbe 
r angolo CGE in tale caso. £ psu'imente crescendo il 
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«diametro apparente del corpo Incido, (pianto qpiesto è 
più vicino al corpo opaco , ne segue elie cresce la pen- 
ombra a misura die decresce la distanza del corpo lu- 
cido dall'opaco. In secondo lungo è da attendersi alla 
obliquità con cui s'imbattono nel piano di piojezione BK 
i raggi IC^ KE. Poiché quanto e maggiore rpblicjuitk 
della loro incidenza, tanto più il punto d'incidenza E 
viene ad esser lontano dal punto d'incidenza C, e crc- 
•scendo lo spazio CE, che misura la penombra, questa 
sarà più lunga. E siccome i raggi cadono più ooliqui 
(]uanto meno alto si trova i! coi'po lucido sopra il piano 
di projezione; così, paste le altre cose eguali, le penom- 
bre crescono verso il mattino o vei’so la sera pei coi pi 
che sono iUuininnti dal sole. Finalniente è da tenersi 
confo della distanza del piano di pi’ojezione BF dall'er 
stremità G del corpo opaco BG. Imperocché cammi- 
nando i raggi tC, EK, divergenti tra loro, tanto più lon- 
tani tra loro si trovano, quanto più distante dal punto 
G incontrano il piano di projezione BE. E perù quanto 
più lontano incontrano questo piano, tanto più C sarà 
distante da E, e tanto più lunga sarà la penombra CE. 
Di che viene che. quanto più alto é il coiq30 opaco BG 
sol piano di proiezione BE, tanto più cresce la penom- 
bra. .Siamo adunque, dopo tutte queste considerazioni, 
in istato di conchiudere che la petiombra, poste le al- 
tre circostanze eguali, sia tanto più estesa quanto l'o- 
stacolo è più lontano dal piano dì projezione, quanta 
più obliqiianzente si riceve sopra queste piano, e quanta 
più grande è il corpo luminoso. 

63. Gli antichi per difetto di stromenti riduceano nd 
effetto le loro osservazioni astronomiche col favore delle 
ombre, e per mezzo delle ombre inventarono gli orologi 
solari. Di fatto volendo .sapere l'altezza del corpo lucido 
IK piantavano verticalmente nn bastone GB sul terreno 
orizzontale AE, e dall' ombra BC sul medesimo proje^- 
tata argomentavano l'altezza del sole o di altro corpo 
lucido IK. Poiché l'altezza di IK è misurata dall'an- 
golo BCG, e questo angolo facilmente si conosce di- 
cendo BC ; BG :t R : tang BCG — Solamente è 

da avvertire che non si confonda l' ombra colla penom- 
bra, perciocché l'angolo che misura l'altezza del corpo 
lucido è formato dall'ombra pura.£C e dalla retta GC. 

5* 
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Nella stessa guisa si può misurare Taltezza d'una torr^ 
o d'altro oggetto simile. Ma lasciando stare tanti altri 
usi delie ombre , giova qui notare in qual modo i fisici 
coll'aiuto delle ombre han misurato il rapporto dell' in- 
tensità e chiarezza di due corpi luminosi. Il metodo è 
semplice. Prese una candela e una fiaccola, s'allontanino 
a diverse distanze e tanto da un corpo opaco, quanto le 
ombre, che gittano l'una e l’altra sopra un medesimo 
piano, sieno d’eguale densità; allora il rapporto che vi 
e tra la chiarezza della candela e della fiaccola sarà eguale 
a quello dei quadrati delle distanze dell'uno e dell'altro 
lume dal piano di projezione. Imperocché supposta eguale 
la densità delle due ombre, ne segue che eguale é l' in- 
tensità della luce della fiaccola e della candela sul piano 
di projezione, per la ragione che la densità dell'ombra 
nasce dal contrasto della intensità della luce che la ter- 
mina. Ma per formarsi queste due eguali intensità di luce 
lo splendore della candela e della fiaccola dovettero di- 
minuirsi in ragione del quadrato delle loro rispettive di- 
stanze sul piano di projezione; dunque, ec. Con questo 
artifizio si è rapportata la luce del sgle a queliadella luna, 
e io splendore dell’ una e dell'altra a quello d’ una can- 
dela accesa; d'onde si è ricavato che fa luce della luna 
è quasi 3oo mila volte piò debole della luce del sole 
alle loro medie distanze dalla terra; e si è compresa la 
ragione per cui la luce lunare, non ostante che fosse 
stata raccolta e concentrata, non ha prodotto mai un 
calore che fosse sensilùle. Dopo i travagli del Bouguer 
e del Lambert, sono stati Leslie e '1 conte di Rumford 
che han proposto degli strumenti che sono molto op- 
portuni a misurare l' intensità della luce. 

CAPO III. 

DELLA DIFFBAZIOirE DELLA LUCE. 

Esperimento I. 

Introdotto per un forellino in una camera oscura un 
fascetto di raggi, si accolga normalmente all’asse e alla 
distanza di otto o nove piedi la base del cono lucido 
che formano i raggi sopra un cartone bianco, o meglio 
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sopra un vetro senza lustro. Riguardandosi poi di die- 
tro a auesto vetro o cartone, si vedrà un' impronta cir- 
colare bianca assai più ampia di quello cùe sarebbe, se 
i raggi avessero seguito un cammino rettilineo, e que- 
sta impronta si vedrà circondata di circoli concentrici 
di colore diverso, ma in guisa tale che iti ciascun anello 
il celeste e il violetto sono in dentro, e l'aranciato e il 
rosso iti fuori. A misura poi che si avvicina il vetro o 
cartone al forellino l'impronta biapca e i circoli colorali 
si van restringendo come se i coni che li formano ema- 
nassero da quel forellino. 

Esperimento II. 

Se frammettete alla distanza di tre piedi fra quei raggi 
un corpicciuolo opaco, come un capello, che sia in una 
posizione paralella al vetro o *al cartone , si osserverà : 
I.” che l'ombra sarà più ampia di quello che dovrebbe 
essere nel caso che i raggi si muovessero in linea retta; 
3.° si vedranno delle strìsce colorate esterne o fuori del- 
l’ombra; 3.“ dentro l'ombra delle strisce leggermente 
illuminate, le quali separate sono da linee oscure, e nel 
centro dell' ombra una striscia più delle altre luminosa. 

Young osservò che, impedita per mezzo d'iin piano 
opaco la luce che lambiva uno dei lati del capello, spa- 
iavano tutte le strisce dall’ interno dell' ombra. 

Esperimento III. 

Portati a piccolissima distanza tra loro i lembi ta- 
glienti di due lamine d'acciajo, si facciano passare in 
mezzo ai medesimi le porzioni più centrali d'un fàscetto 
dì raggi lucidi. Si ossw'verà allora che l' impronta lu- 
cida formata sul vetro o sul cartone sarà contornata di 
sottili linee bianche più lucide del resto; ma accostan- 
dosi di più quei lembi, si fatte linee si convertiranno 
in frange colorate le uue dalle altre divise, che nell’ om- 
bra si gettano ad una distanza più o meno notabile , a 
tenore che le lamine sono più o meno vicine. 

Allontanandosi poi quelle due lamine Tuna dall’altra 
gradatamente, le frange si restringono sempre di più sino 
a ua limite, dopo il quale la deviazione resta costante , 
anche qr.ando una delle lamine sia del tutto tolta. 
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E in Gne da notare che le bande brillanti e scure nf- 
ternano, sicché la larghezza delle prime si misura dalla 
iGstanza che .corre tra i mezzi di due bande scure con- 
secutive. Ma questi punti di mezzo delle bande scure o 
brillanti coll’alloiilanarst il vetro a il cartone non si al- 
lontanano movendosi in una linea retta, ma in una cur- 
va, la cui conve.ssità è voltata in fuori. 

64 . Ha questi esperimenti egli è a chiunque manife- 
sto che i raggi lucidi radendo gli orli ed i lembi dei 
corpi opachi deviano dal loro sentiero rettilineo, e si 
piegano e in fuos'i e in dentro, e producono delle bande 
scure e colorate, ora più ora meno, giusta la varia di- 
stanza a ohe si tiene il piano su cui si progettano l’ om- 
bre e le rrangc. Or queste modiGcazioni , cui va soggetta 
la luce passando a traverso i piani o le aperture e ra- 
dendo gli orli dei corpi, si chiamano fenomeni della' dif- 
frazione, i quali furono conosciuti in prima dal Grimaldi, 
ampliati poi ed esaminati dal Newton, ed ai nostri di 
.sono stati con pih diligenza studiati e calcolati dal Woi, 
dijIl'Arago, dal Fresnel e da tanti altri. 

65. A dichiarare questi fenomeni reca innanzi U Newton 
r attrazione e la repulsione. Secondo lui de’ raggi che 
passano lungo gli orli, alcuni si inflettono per r attra- 
zione verso il corpo, altri proseguono la loro direzione^ 
ed nitri se ne allontanano, formando là dove battono 
uii'areola più luminosa che il rimanente del piano. Ma 
dagli esperimenti ricavasi che nei fenomeni della diffra- 
zione non ha alcuna pai'te la densità, grossezza e la ma- 
teria dei corpi. Sia capello o 61 di ferro, sieno due la- 
mine <r acciajo o d’altra sostanza, sieno quali si fes.sero 
gli orli d’ un’apertura, i fenomeni son sempre gli stes- 
si, e succedotìo nella maniera medesima. Anzi niente vi 
contribuisce la forma stessa dei corpi, perchè si è os-, 
servato dal Fresnel che le bande diffratte hanno lo stesso 
splendere e la medesima posizione, sia che provengono 
dal filo o dal dorso d’un rasojo. Ed all’inverso, lasciando 
ferma la costanza del punto raggiante dal corpo opaco, 
viene a variare l’intensità e la lunghezza delle bande 
scure e brillanti col cangiar la distanza del vetro o del 
cartone dal corpo opaca Per lo che si è oggi abban- 
donala r alternativa d’attrazione e di repulsione, che 
prima si i*ecava a dichiarare la diffrazione dei raggi, e 
dai partigiani delle vibrazioni si è ricorso ad una in- 
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fluenza speciale che esercitano i faccetti Incidi l'uno so- 
pra l'altro, influenza che si può ravvisare nell’esperi- 
tnento del Yoiing, in cui basta impedire i raggi che pas- 
sano da un lato del capello per mancare del tutto le 
strisce diffratte. 

Ma per meglio comprendere una siffatta influenza, è 
da ricordare che nel sistema delle vibrazioni ciascuna 
onda ha due movimenti alternativi in avanti c in dietro, 
o sia di condensazione c di dilatazione. E però se due 
onde della medesima lunghezza si raggiungono, può ac- 
cadere che i loro movimenti dì vibrazione sien d'ac- 



cordo o pure discordi tra loro. Se i movimenti in avanti 
o pure retrogradi dell'ima s'incontiano coi movimenti 
analoghi dell'altra, ne vena un rinforzamento nelle vi- 
brazioni delle particelle dell' etere, e con questo moto 
rinvigorito la luce sarà più vìva. Ma se i movimenti 
delle due onde sono in ordine contrario, o sia mentre 



l'una va avanti l'altra si porta in dietro, o all'inverso , 
allora i due movimenti come contrari si distruggono o 
in parte o in tutto, e si avrà o luce debole, o pure oscu- 
rità. Per lo che aggiungendo onda ad onda o sia luce 
a luce, si può lalvoltii produrre una luce più vivn, o 
ptii'c ;;ji' oscurili perfeU?.. Or liucil!. «.'..li/itiiii 
zioni di luce, che nascono . dall' accordo o discordanza 



tiei moli ili vibraz.ione dell’etere, sono state chiamate da 



Young co! vocabolo inglese intcrference. 

66. Nasce da (picsta considerazione che se due onde 
lucide d'eguale intensità e lunghezza, l'iinn precede l’al- 
tra d’una semionduJazione, vi avi-à interferenza tra le 
porzioni posteriore dell’onda antecedente e aiileriore della 
conseguente; o sia incontrandosi il moto retrogrado della 
prima con quello i» avanti dell’altra, questi due moti 
si distruggeranno, o, come dicesi, .si neutrnlizzertinno. 
Di modo che se vi avessero dué sisteim ili onde d eguale 
intensità e lunghezza e spinte nella mede-sima direzione , 
ma che differiscono nel loro cammino d’una semiondu- 



lazione, avverrebbe che la prima semiondulazione d’iiiv 
sistema e l’ ultima dell'altro non .avrebbero interferenza. 



c che questa .avrebbe luogo ìii tutte le intermedie sc- 
miondulazioni dei due sistemi, dove i movimenti si neu- 



tralizzeranno. E però spento il moto in ainbìdue i sistemi 
.soprapposti non resterà che in quelle due prima ed ul- 
tima semìondulazioDe, e questa molo come debolissima 
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non potrà destare fa sensazione della luce, e perciò sr 
avrà un’oscurità perfetta. Non cosi avviene se l’un si- 
stema ntarda sopra Taltro non già una seraiondulazione, 
ma d’una intera ondulazione. Scapperanno allora all* in- 
terferenza la prima e 1 ’ ultima ondat ma i due sistemi 
soprapponendosi cospireranno nei loro movimenti, e rad- 
doppiandosi il moto in ciascun punto deU’eterc si rad- 
doppierà l’intensità della luce. Ritornerà poi l’oscurità 
se r un sistema ritarderà sopra 1’ altro di Ire semiondula- 
zioni, perchè tolte le prime tre semiondulazioni d* un 
sistema e le ultime tre dell’altra, in quelle tutte che 
stanno di mezzo si distruggerà il movimento. Si è quindi 
stabilito il principio che chic-unasi delle inU^rfercnze ^ di- 
cendo: Se due movimenti derivati dal medesimo centro 
di vibrazione si rincontrano in un punto dorpo d’avere 
eseguito il medesimo numero di modi alternativi in avanti 
e in dietro, o sia d’ondulazioni, essi saranno d’accor- 
do, e i loro effetti si aggiungeranno. E parimente si ac- 
cordéranno, se l’uno ha fatto più dell’altro due, tre, 
quattro, ec., ondulazioni*, perchè allora i moti progres- 
sivi e retrogradi dell’uno cospireranno con quelli del- 
r altro. Ma se uno avendo fatto un numero pari di se- 
miondulazioni, l’altro ne ha fatto un ninnerò impari, 
allora i moti derivati dal comune centro nell’ incontrarsi 
sono discordi, e tra loro si distraggono, perchè il moto 
progressivo del primo corrisponderà al moto retrogrado 
dell'altro, ed all’inverso. Si può questo principio tra- 
durre sotto un’altra fornaa dicendo: Due raggi si ag- 
giungono quando essi han percorso spaz^ che sono eguali, 
o che ditlèriscono per quantità rappresentate da numeri 
I, 2, 3, ec., ed al contrario si distruggono, quando la 
differenza del cammino è i/s, i 1/3, a ■/>, ec.; giacché 
l’unità dello spazio che si suol chiamare d è rappresen- 
tata dalla lunghezza d’una ondulazione, o sia aal dop- 
pio movimento in avanti e in dietro ; e però la stessa 
legge si può esprimere o cogli spazj , o colle ondulazio- 
ni, e col doppio movimento. 

67 . Egli è chiaro, posto questo principio, che ove i 
raggi luminosi tra loro s’incontrano succede un’interfe- 
renza; e la specie d’ influenza che gli uni sopra gli altri 
esercitano, si determina dalla lunghezza dei cammini che 
hanno trascorso dal punto da cui si partono sino a quello 
in cui si rincontrano ; poiché da siffatti spazj si può rl- 
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cavare se i loro moti sono d'accordo o diicoi'di, o sia sa 
s’accrescono o pure si distruggono. Ma questo argomento 
da uiiin altro è stato cosi ben trattato quanto dal Fres- 
iiel. Egli, note le intensità e le posizioni relative d’un 
numero qualunque di onde luminose della medesima lun* 
ghezza e nella medesima direzione, giunse a determinare 
l'intensità delle vibrazioni risultante dal concorso di que- 
sti difTerenti sistemi, o sia la celerità di vibrazione nelle 
molecole eteree. Noi, senza entrare nei calcoli che da luì 
si recano, ci contentiamo di riferire la formola generale 
con cui egli ritrova l' intensità della luce che risulta dal 
concorso di due soli sistemi di onde separati per un in- 
tervallo qualunque. Questa formola esprime l’intensità 

risultante A = a* -)- «'* -(- Ma' cos n e 

dimostra chiaramente che l'onda risultante dal concorso 
delle due altre, quali che sieno le loro posizioni , corri- 
sponde esattamente per l’intensità e situazione alla ri- 
sultante di due foi-ze eguali alle intensità a, a' dei fasci 
luminosi che &nno tra essi un angolo che sia alla cir- 
conferenza tutta lìt come l’ intervallo c che separa i due 
sistemi è alla lunghezza à d'una ondulazione. Dal che si 
vede che l’intensità della luce totale, è eguale alla somma 
a à dei due fasci costituenti nel caso di accordo per- 
fetto , ed alia differenza a — ci quando dei tutto sono 
discordi. Si vede parimente che quella intensità risulta 
eguale alla radice quadrata della somma dei quadrati 
a* -4- , allorché le loro vibrazioni corrispondenti sono 

ad un quarto d’ondulazione gli uni dagli altri, o sia i 
due sistemi di onde distano l’uno dall’altro per un quarto 
d' ondulazione. Finalmente è da ricordare che la luce 
bianca è un effetto composto di ogni maniera di vibra- 
zioni, né per altro si distinguono tra lo(o i raggi di co- 
lore diverso che per la lunghezza diversa delle loro on- 
dulazioni. Il raggio rosso risulta dalle vibrazioni più lun- 
ghe e meno rapide o sia di 6 in 7 diecimillesimi di 
millimetro, e il violetto é prodotto dalle più rapide le 
quali non hanno che 4 diecimillesimi di millimetro , e 
tutti gli altri coloi'i che da noi si possono ravvisare hanno 
delle lunghezze d’ondulazioni tra4> e 6 o 7 diecimille- 
simi di millimetro. Avendo adunque lunghezze diverse 
r ondulazioni dei raggi dì colore diverso, ne segue che 
alcuni di questi raggi hanno interferenza, dove altri non 
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r hanno; c nei medesimi punti d’interferenza alcuni sien 
d’accordo cd altri discordi nei loro movimenti. Di che 
viene che progredendo i raggi della luce bianca si nia~ 
nifeslino dei colori, ed alcuni piti presto che altri. 

68. Or con lutti questi principi è ito il Fresnel di- 
chiarando i fenomeni della diffrazione. 

Quando un’onda intera si move, dice il Fresnel, tutte 
le sue molecole si movono paralellamente alla normale 
per cui l’onda si avanza. Poiché essendo le sue parti- 
celle situate sopra una superficie sferica , provano nel 
medesimo tempo la medesima condensazione o dilata- 
zione, e le pressioni laterali .si fanno equilibrio. Ma da 
che l’onda è ratta cd impedita da un corpo opaco, egli 
è chiaro che questo equilibrio trasversale è distrutto. 
Per lo che lutti i punti diversi dell’onda mandano dei 
raggi in tutte le direzioni. Posto quindi il corpo opaco 
AG^ e C il punto raggiante {ftg. zS), A ÌIF sarà l’onda 
luminosa che s’imbatte sull’orlo A, o sia la porzione 
d’una sfera, il cui centro è in C. Si considera quest’onda 
<livisa in un numero infinito di archetti In", n'W, n'n, 
nM, flJni, mm', ec.; e da ciascun punto di questi ar- 
chetti è da credersi che derivino e si partano tante onde 
elementari in tutte le direzioni a cagione che l’onda pri- 
mitiva impedita daj corpo opaco ha perduto il suo equi- 
librio trasversale. £ cosa assai diffìcile il definire In legge 
giusta cui può variare l’intensità delle vibrazioni in virtù 
di tutte queste onde elementari nel momento in cui l’onda 
s’imbatte; e però si considera l’onda in qualche distanza 
dal corpo opaco come sarebbe nella posizione BPD\ 
perchè in questa distanza non possono alcuno effetto 
produrre quei raggi che sono assai inclinati sulla nor- 
male, ed all’inverso esercitar vi possono un’infiuenza 
sensibile i raggi che ne deviano per angoli pìccolissimi. 

■^Volendosi adunque Pintensità di vibrazione, o sia di 
luce, nel punto P, soii prima d’ogni altro da eliminarsi 
i raggi EP, FP, JP, che sono assai inclinati sulla nor- 
male, perchè gli effetti piodotti da questi raggi quasi 
del tutto tra loro si distruggono. Si prendano in fatti gli 
archi EF e FI e d’una lunghezza tale, che EP — FP, 
e FP — IP sieno eguali ad una semiondulazione. Allora 
essendo questi raggi obliqui sensibilmente, ed avendo 
una differenza eguale ad una semiondulazione, che è pic- 
colissima rispetto alla loro lunghezza, ne viene che quei 
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due archi sono quasi eguali, e i raggi che essi inviano 
in P sensibilmente paralelli. Per lo che i raggi corii- 
spondenti di sifTatti due archi avendo una differenza di 
una semiondulazioue, giusta il principio delle interfe- 
renze, mutuamente si distruggono. Non restano adun- 
que che i soli raggi, i quali dai diversi punti delPonda 
primitiva si mandano in P, e deviano assai poco dalla 
normale. Or questi raggi, che iormano angoli pìccolis- 
simi colla normale, si può supporre che vadano sensi- 
bilmente nella direzione medesima, ed oltre a ciò, che 
dotati sieno pressoché di un'eguale iniensìlà. Dì modo 
che il problema si riduce a definire in P l'intensità della 
luce, elle risulta dal concorso e dalle influenze recipro- 
che di tutti i raggi elementari poco inclinati alla nor- 
male, che si partono da diversi punti dell'onda primi- 
tiva A AIE, c procedono paralelli, o sia giusta la me- 
desima direzione. £ come si conoscono le intensità di 
siffatti raggi che sono proporzionali agli archi piccolis- 
simi che illuminano, e le loro posizioni relative che si 
ricavano dalle differenze degli spazj percorsi; così è fa- 
cile dì sciogliere questo problema per mezzo della for- 
moln che si è dal Fresnel ritrovata, e da noi è stata 
riferita al num. 67. Ha quindi questo fìsico espresso l’in- 
tensità della luce in tutti i punti dello spazio situati die- 
tro al corpo opaco relativamente al fuoco raggiante per 
una forinola generale che abbraccia tutti i casi partico- 
lari e rappresenta tutti i fenomeni delia diffrazione, e 
la serie delle bande brillanti separate da intervalli oscu- 
ri ; e quel che é più, i risultamenti di siffatti calcoli 
sono stati conformi agl’Jnsegnamenti deH’cspcrienza, e da 
questa corrispondenza si è cavata una prova a prò del 
sistema delle vibrazioni. Noi non polendo entrare nei 
calcoli del Fresnel , andremo solo indicando in qual modo 
comprender si possano i fenomeni della diffrazione da 
noi negli esperimenti riportati col sistema delle vibra- 
zioni. 

69. Siccome dall'onda luminosa che s' imbatte negli 
orli di un corpo opaco nascono, rotto l’equilibrio, dei 
movimenti in tutte le direzioni; così formausi dei novelli 
roggi che sono più o meno lontani dai raggi primitivi. 
È questa la ragione per cui negli esperimenti la luce 
appare inflessa, e inflettendosi allarga le ombre o le im- 
pronte lucide, ed è atta a penetrare ucU’ ombra mede- 
Scinà. Fisica- Voi. HI, 6 
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sima dei corpi. Quando il corpo opaco è stretto, come 
un fil d'acciajo o il capello, ciascun punto dell’ombra 
riceve da ambidue i lati nel medesimo tempo due mo- 
vimenti derivati, che incontrandosi, se sono d’accordo, 
linforzano le vibrazioni e aumentano l’intensità della 
luce, e se discordi, si distruggono e producono l’oscu- 
rità. Nasce da ciò, che la frangia che si osserva giusta 
l’esperimento nel mezzo dell’ombra sia la più lucida e 
brillante, giacché avendo i raggi che provengono da ambo 
ì lati del capello percorso spazj eguali, nell’ incontrarsi 
hanno un movimento analogo, e la luce diventa più 
vìva. A destra e a sinistra di questa banda lucida e 
centrale ne succedono due oscure, perchè i raggi che 
vengono da ambidue i lati incontrandosi a destra e a 
sinistra dal punto di mezzo, dopo di avere scorso spazj 
ineguali, hanno dei movimenti contrai]. E così di mano 
in mano come va alternando o Taccordo o la discor- 
danza nei movimenti dei raggi, che procedono da am- 
bidue i lati del filo o del capello, si vengono in corri- 
spondenza ad alternare le bande scure e brillanti. £ 
come i punti di perfetto accordo o di perfetta discor- 
danza debbono succedere, giusta il princìpio delle in- 
terferenze, a distanze eguali; così l’ intervallo tra i mezzi 
di due bande brillanti o oscure consecutive dovrebbe 
essere eguale. Ma è da considerare che i raggi di colore 
diverso hanno diversa lunghezza d’ondulazione, e perciò 
hanno punti diversi d’interferenza, o sìa d’accordo o di 
discordanza. Per lo che i mezzi delle bande scure e bril- 
lanti di cia.scun colore succedono in punti diversi; che 
è quanto a dire, tutti i colori non si trovano più in cia- 
scun punto in quella proporzione che forma la luce 
bianca , ed in luogo di questa si manifestano le frange 
colorate, che pigliano la tinta dalla proporzione in cui 
alcuni dei colori si trovano mescolati. Di fatto se la luce 
diffratta, invece d’ esser bianca, fosse omogenea o sin 
d’ un sol colore , produri'ebbe una serie di bande scure 
e brillanti dello stesso colore. Per la stessa ragione av- 
viene che i colori delle frange sono più vivaci in quelle 
che son più vicine al centro, e si vanno più illangui- 
dendo nelle altre che più se ne discostano. Giacché come 
cresce la distanza dal centro le bande scure d' alcuni 
colori van corrispondendo alle brillanti di altri, e si so- 
prappongono, e tinte mostrano più languide, finché me- 
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scolandosi interamente le bande scure e brillanti di tutti 
i colori si giunga ad una tinta bianca uniforme. E come 
colla luce bianca, che racchiude tutti i colori, si viene 
più facilmente a questa mescolanza; cosi il numero delle 
frange, visibili colla luce bianca non suole essere più di 
sette tanto dall'ima quanto dall'altra parte del centro. 
Ed all' inverso cresce un si fatto numero assai di più 
quanto la luce è meno composta, perchè allora tanto 
più lontano dal centro s'incontra il punto di quella 
tinta uniforme. 

70. bastano questi princip) per comprendere in che 
modo col sistema delle vibrazioni giunger si possa a di' 
chiarare i fenomeni della diffrazione, sia che questa ab- 
bia luogo nella luce che rade i corpi aguzzi, o gli orli 
d'una stretta apertura, o in qualunque altro modo. La 
posizione poi delle bande scure e brillanti c le loro itir 
tensità relative si possono solamente determinare col cal- 
colo. E però ci restringiamo qui a mostrare coll'espe- 
rienza il principio delle interferenze, sul quale riposa la 
dichiarazione dei iènoinent della luce diffratta. 

Espevimento V. 

Posti a contatto i lembi di due specchi metallici A , 
B in modo che sieno leggermente inclinati, ed abbiano 
le loro superfìcie quasi nel medesimo piano, si facciano 
sopra loro cadere in una camera oscura i raggi che si 
spiccano da un punto lucido «S*, come si può osservare 
nella fig. 12. E perchè l' uno specchio è quasi la conti- 
nuazione dell'altro; cosi questi rimandano i raggi in 
guisa che si rincontrano sotto un angolo piccolissimo 
in a. Ora se con lente di corto fuoco si guarda tutta 
illumiuala la superfìcie degli specchi, si osserverà che 
la porzione comune dei due campi luminosi è tutta sparsa 
di Lande brillanti ed oscure poste a distanze eguali nella 
medesima serie, intensità e posizione, che si veggono 
nella diffrazione. Si osserva oltre di ciò, che impediti 
per via d'un corpo opaco i raggi che provengono dalla 
riflessione d'uno specchio, ancorché restino quelli che 
procedono dall’altro, dispariscono le frange che prima 
si vede^no. Finalmente riguardando alle bande scure 
che \'iw\ luogo nel campo rischiarato dai raggi riflessi 
da atnbidue gii specchi, si vede che esse sono meno ii- 
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luminate dello spazio che è illustrato dalla luce prove- 
niente da un solo specchio- 

71. La prima verità che si raccoglie da questo espe- 
rimento , è che i fenomeni delle frange dipendono dal- 
l’azione reciproca dei raggi che s’incontrano. Di fatto 
mancando i raggi d’uno specchio mancano le frange nella 
stessa guisa che mancarono, allorché Young impedì i 
raggi che proveniano da un lato del corpo opaco nelle 
esperienze della diffrazione. Ma questa scambievole in» 
fluenza di raggi é tale, che talvolta produce l’oscurità. 
Di fatto nel campo doppiamente illuminato si trovan le 
bande scure; e queste per l’azione dei raggi, che si par- 
tono dai due specchi, pigliano meno luce, che non fanno 
le pozioni laterali che sono illuminate dai raggi riflessi 
d’un solo specchio. Di che si vede che per l’unione dei 
raggi viene meno e giunge del tutto a mancare in luogo 
di crescere, come dovrebbe, la luce. Poste queste veri- 
tà, egli è chiaro che incontrandosi i raggi riflessi dai 
due specchi, producono le frange nei punti e agl’inter- 
valli definiti dalle loro interferenze. Basta a veder ciò , 
d’osservare i due sistemi di onde riflessi dagli specchi 
die si sono descritti coi punti A ^ B ^ presi per centri 
delle serie d’archi distinti con eguali spazj e separati gli 
uni dagli altri per un intervallo che si .suppone eguale 
alla lunghezza a una semiondulazione. Le linee piene se- 
gnano gli archi del cerchio in cui le particelle eteree 
sono fornite della massima celerità in avanti, e le pun- 
teggiate quegli archi in cui l’etere ha il massimo mo- 
vimento retrogrado. Di modo che le intersecazioni degli 
archi pieni coi punteggiati sono i punti di perfetta dis- 
cordanza, e perciò i mezzi delle bande oscure e le in- 
tersecazioni all’opposto degli archi simili denotano i punti 
dell’accordo perfetto, e perciò i mezzi delle bande bril- 
lanti. E come le onde o i raggi dei due sistemi fanno 
tra loro degli angoli, egli è vero, piccali, ma sensibili, 
nasce da una siffatta leggiera obbliquità ^be nelle onde 
d’un sistema vi abbia una serie di spaziétti eguali, in 
cui il suo moto è distrutto , e rinforzato alternativamente 
dall'onda dell'altro sistema. Di fatto nei punti segnati 
aa vi è accordo di movimento, c in quelli che succe- 
dono bb discordanza; e là si vede la luce bianca o la 
banda colorata, e qua Puscurità. E però ricevendo que- 
st’ onda sopra un cartone si distingue una serie di bande 
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scure e brillanli. Finalmente è da no'are che le linee bb 
rappresentano le posizioni successive dei punti di discor- 
danza, e perciò le lr,njettorie dei in(.*zzi <lclle bande oscu- 
re; le linee poi an indicano le posizioni successive dei 

f )unti di accordo, e perciò le trajetlurie dei mezzi delle 
>ande brillanti. Per lo che dalla stessa figura si ricava 
die le linee aa e ih non sono rette, ma curve, perchè 
a misura che s'avanzano si vanno successivamente allon- 
tanando dal centro. 

72. Ora confrontando i fenomeni che han luogo ncl- 
Tesperimento degli specchi, con quelli che abbiamo os- 
servato nella diffrazione, corre agli occhi di tutti che 
sono esattamente i medesimi. Sicché e colla luce diffratta 
e colla riflessa si possono avere i fenomeni medesimi, 
perchè la ragione è tutta riposta nei sistemi di onde lu- 
minose, che intersecandosi producono delie bande oscure 
o brillanti, a tenore dell’accordo o discordanza dei loro 
movimenti. Gli angoli sotto cui s’incrociano sono sen- 
sibili, ma piccolissimi; perchè assai piccoli, la risultante 
dei movimenti si può riputare sempre eguale alla loro 
somma o differenza; e perchè sensibili danno origine a 
ulteriori incrociccliiainenti , dai quali risultano le bande 
scure e brillanti che alternano. 1 punti d’interferenza, 
die risultano dalla intersecazione delle onde o sia dei 
roggi, si calcolano per mezzo dei cammini che hanno 
percorso i raggi. Si estima quindi la loro differenza, e 

a tenore che questa è d, ad, 3 d, ec, o pure — d , 

5 

- d, ec. , si raccoglie la discordanza 0 accordo perfetto 

dei movimenti delle onde. La larghezza in fine delle fran- 
ge, che in sostanza altro non è che l’intervallo che corre 
tra due punti d’accordo o pure di discordanza, o sia 
tra due punti scuri o brillanti, si può del pari ridurre 
a calcolo. Ces'i nella Jìg. n considerandosi il triango- 
letto bai per isoscele e rettilineo , ed essendo picco- 
lissimo r angolo ahi, ciascuno degli altri angoli sarà 

quasi retto e si avrà sen ahi = ~ , e però ah — — ^^-7-:; 
* ab '■ sen abt 

E come i lati bì, ha sono rispettivamente normali ai 

raggi riflessi a^, aB ^ così- si può sostituu'e all’angolo 

ahi l’angolo AaB, che sì può esprimere per r, come 

6 * 
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quelfu che eli è eèuale dicendo ab =z •- *** -. Ora hh = 
’ ° scii r 

2ab , e quindi èb = o sia la distanza tra due punti 

dei movimenti discordi, che si riducono ai mezzi di due 
bande scure consecutive , è eguale ad un’ ondulazione 
dell’ etere, che è rappresentata da aw divisa pel seno 
dell’angolo dei due raggi riflessi. 

73. Protraendosi aA dietro lo specchio ad una lun- 
ghezza eguale ad AS, e protraendosi parimente aB die- 
tro l'altro ^ecchio ad una lunghezza eguale a BS, i 
due punti C, D, nei quali si fermano i due raggi pro- 
tratti, segneranno i luoghi nei quali si veggono le due 
immagini di S dietro i due specchi sotto I’ angolo r, e 
unendo tali due luoghi per una retta, questa esprimerà 
la distanza tra le due immagini, e si formerà un trian- 
golo CaD tra le due immagini e il vertice a dell’ an- 
golo r, che è del tutto simile al triangoletto abì. Ciò 
fatto, si avrà ba : ai :: la distanza Ca d’ un’immagine dal 

1 )unto a : all’intervallo CD tra le due imn>agini; o sia 
a lai'ghezza delle frange, che è eguale a iba, viene a 
risultare eguale alla lunghezza d' un’ondulazione molti- 
plicata per la distanza delie due immagini dal piano in 
cui si misuran le frange, e divisa per l'intervallo com- 
preso tra queste due immagini. La quale fbrmola è del 
tutto conforme a quella ideata dal Fresnel nel calcolare 
la larghezza delle frange che han luogo nella diffrazione 
dietro il capello , o altro corpo opaco che sia stretta, 
sostituendosi solamente alia larghezza del corpo opaco 
l’intervallo delle due immagini. Di fatto chiamando que- 
sti % la lunghezza dell’ ondulazione, c la larghezza del 
corpo opaco, e ^ la distanza di questo dal piano in cui 

si misiiran le frange , avea ritrovato — . 

c 

74 - Calcolandosi adunque i punti delle interferenze 1 
l'intensità relativa della luce nei varj punti die sono die- 
tro il corpo opaco, la larghezza delle frange, o sia di- 
stanza tra i mezzi delle bande scure, a tenore che i fe- 
nomeni provengono dalla luce che si diffrange passando 
per aperture ristrette, o pure radendo i lembi dei corpi 
opachi, e corrispondendo i calcoli all’esperienza, pare 
che la spiegazione dei fenomeni della diffrazione sia più 
conforme alla verità nel sistema delie vibrazioni, che in 
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quello deiretnanazione. In conferma di che si possono 
qui soggiungere due grandi argomenti. Il primo egli è, 
che dai calcolo prima si ritrasse che il centro del? om- 
bra d’una superbie opaca circolare, nel caso che i raggi 
ne radono poco obbliquamente gli orli, pub essere nella 
stessa guisa illuminato, come se la superficie opaca non 
vi fosse. £ poi 1* esperienza venne a coiifermare il cal- 
colo.; perciocché incollando una piccola moneta d' ar- 
gento R (fig. i4) nel mezzo d'un vetro assai trasparen- 
te, e ponendo questo vetro tra il punto luminoso S c 
l'occhio O, ne risulta il medesimo effetto, come se quella 
moneta non vi fosse, anzi vi avesse un buco che tras- 
mettesse direttamente dei raggi. 

L’altro è, che il calcolo avendo indicato potersi ve- 
dere del tutto oscuro il centro d’ un’ apertura circolare, 
si ebbe ancora cib confermato dall'esperienza. Poiché il 
Fresaci osservb, e si pub da chiunque osservare, che 
in certe posizioni riguardando a un buco circolare si 
vede una macchia nera o un punto d’inchiostro in luogo 
d’ un punto luminoso. Le quali cose fan le viste di prova 
del princìpio delle interferenze, e che aggiungendo luce 
a luce ne nasce talvolta dell' oscurità. Solamente é qui 
da ricordare che i fenomeni della diffrazione possono os- 
st.rvarsi per mezzo cf un punto, non già di un corpo lu- 
cido. Poiché moltiplicati i centri di vibrazione coi varj 
punti dì questo corpo, ciascun centro produrrebbe le sue 
frange scure e brillanti in posizioni diverse. Soprappo- 
ncndosi quindi le une sulle altre si confonderebbero, e 
riducendo il campo da loro occupato ad una tinta uni- 
forme pjti o meno lucida, del tutto verrebbero a scom- 
parire. £ questa del pari la cagione per cui di ordina- 
rio le bande scure o sia i minimi d' intensità di luce 
non sono interamente scuri, e perché le frange si ma- 
nifestano tanto più di numero, e lontano dai corpo opaco, 
quanto più la luce è omogenea. 

CAPO IV. 

DELLA LUCE Iti FLESSA. 

7 ^. La luce cl>e s" imbatte nei corpi opachi non tutta 
é a’ nostri occhi regoluruiente rimandula, ma parte re- 



Digitized by Googlc 




68 DELLA LUCE 

Sta nei corpi, e parte si disperge a cagione tielle aspre7ze 
e ineguaglianze di che abbonda la superficie de’ medesimi. 
Per lo che volendosi attentamente ricercare la legge giu- 
sta cui la luce imbattendosi nei corpi opachi si rimbal- 
za, conviene esaminare più d’ ogni altro la sua rifles* 
lione ne’ corpi lisci e puliti, come sono gli specciii o 
di metallo o di cristallo, da’ (]uali è quanto meno si puh 
irregolarmente ripercossa. A quest’oggetto andremo qui 
ti'attando in due articoli, primieramente delle leggi giu- 
sta cui avviene la riflessione, e le vicende cui sta la luce 
sottoposta, allorché d'ogni maniera di superficie rim- 
balza; e in secondo luogo, quali sono le apparenze e i 
fenomeni che produce la luce riflessa dagli specchi in 
riguardo alla visione. 

Esperimento L 

Posto lo specchio piano PP (;fg. ^4) giusto nel dia- 
uretro del cerchio AfM situato verticale e diviso in gra- 
di, e il tutto assicurato sopra un piede, con cui si può 
più o meno innalzare coll’ artifizio della vite C, come si 
osserva nella figura, si dirizzi un raggio di luce in tal 
modo che cada lungo la perpendicolare P'jc sullo spec- 
chio. Si vedrà allora che il raggio giunto in x si rim- 
balza per xP, o sia ritoina esattamente per la stessa 
linea per cui è disceso. 

Esperimento IL 

Se restando Io specchio e il cerchio graduato nella 
stessa posizione, si dirizza il raggio ^x obliquamente, 
e a cagion d’esempio sotto un angolo di ** vedrà 
die il raggio giunto in x si riflette per BB, formando 
parimente un angolo di ^5'^. Che se in luogo di dirizzarsi 
sotto un angolo di 4 ^ il raggio Ax si dirizzerà sotto un. 
angolo qualunque di 3o° o 4o°» s< osserverà in corri- 
spondenza che il raggio riflesso per BB formerà un an- 
golo di 3o® o 4o"- 

76 . Il raggio Fx o pure .^x si chiama ragg/o ùlcjiientc; 
il raggio che rimbalza pei’xi^ o per BB, riflesso ^ l’an- 
golo formato dal raggio incidente Ax colla perpendicolare 
XX, angolo d'incidenza, e quello che risulta dal raggio 
riilesso BB colla stessa perpendicolare Fx, angolo (u ri- 



Digitized by Coogl 




DEtlA 1.UCE 6g 

flessione. Ora quando il raggio incidente cade normale 
niente sul]o specchio ^ risalta all' insù per la stessa ver- 
ticale. Quando poi il raggio incidente è obliquo allo spec- 
chio, allora l’angolo AxF d’incidenza, che è di 45“, è 
eguale all’angolo BxF di riflessione che i pure di 45“. 
E siccome essendo eguali i due angoli AxF BxF, eguali 
ancora risultano gli angoli formati dal raggio incidente 
e riflesso colla superfìcie dello specchio, come quelli che 
ne sono i complementi; così alcuna volta si sostituiscono 
questi angoli a quelli d’incidenza e di rillessione. In que- 
sto senso si dice che quando il raggio della luce cade 
verticalmente sullo specchio forma l’angolo d’incidenza 
eguale a quello di riflessione. Poiché il raggio incidente 
Fx forma colla superficie PP dello specchio un angolo 
retto ed eguale a quello che fa il raggio riflesso colla 
stessa superficie PP. 

Ora avverandosi sempre e in ogni caso d’obliquità 
che l’angolo d’incidenza é eguale a quello di riflessio- 
ne, possiamo stabilire come legge fondamentale per la 
luce riflessa, che essa forma sempre e perfetlaiuente un 
angolo d’ incidenza eguale a quello di riflessione. Questo 
principio, che è stato ricavato dall’ osserva/ione, é (|uello 
che spiega tutti i fenomeni della luce riflessa, e perciò 
degli specchi. 

77 . Segue da siffallo principio che nella riflessione 
della luce sulle superficie piane i raggi cangiano sola- 
mente strada senza che la loro rispettiva disposizione sia 
in alcun modo turbala ed alterata. Di fatto cadendo sullo 
specchio piano AD ( fìg. i'ì) convergenti i raggi in El, F, G, 
collo stesso grado di convergenza si riflettono, e riflessi 
vanno a riunirsi in C. Poiché formano l'angolo di rifles- 
sione eguale a quello d’ineidenza, la base iBr'Ffr del cono 
riflesso ECG viene a confondersi colla più piccola base 
EFG del cono troncato, o sia il cono riflesso ECG é 
in tutto eguale al cono EBG, che avrebbe avuto luogo 
se i raggi incidenti invece di liflcttersi fosscio libera- 
mente trapassati per lo specchio AD. \ raggi dunque 
convergenti dopo la riflessione per una superficie piana 
conservano il medesimo grado di convergenza. La stessa 
considerazione si può applicare a’ raggi che venendo da 
C cadono divergenti in E, F', G, sullo specchio piano 
AD, perciocché saranno riflessi come se partendosi da 
B avessero in linea retta continualo il loro cammino. 
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Che se ì raggi incidenti s* imbattono paralelli sullo spe** 
cfaio, non ci è dubbio che conservano dopo la riflessione 
il loro paralellismo, perciocché a cagione dell’ eguaglianza 
de' loro angoli d’incidenza e di riflessione debbono nel 
riflettersi conservare il loro paralellismo, che essi aveano 
nell’ incontrare la superficie piana riflettente. D'onde si 
può conchiudere che i raggi luminosi dopo la loro ri- 
flessione sopra superficie piane conservano il medesimo 
paralellismo e la medesima convergenza o divergenza 
eh* essi aveano cadendo sopra tali superficie. 

Esperimento III. 

Se esponesi uno specchio concavo ai raggi solari , si 
osserva che i raggi, i quali sono riflessi dallo specchio, 
si raccolgono ad una distanza dal medesimo, che è la 
metà del raggio della sua curvatura in un circoletto 
lucido. 

78. I raggi che vengono dal sole sullo specchio, come 
quelli che han percorso un cammino molto loirtano, bau 
perduto quasi la loro divergenza, e si reputano come se 
cadessero paralelli sullo speccliio concavo. Questi per 
cagione della concavità non riflettonsi paralelli, ma con- 
vergenti, perchè si riuniscono alla distanza della metà 
dei raggio dello specchio concavo. Il punto in cui si 
riuniscono si chima fuoco; e perchè la distanza del fuoco 
dello specchio, quando i raggi s’imbattono paralelli, è 
costante, questo fuoco si chiama fuoco principale, o sia 
dei raggi paralelli; indi i fisici per fuoco d’uno specchio 
concavo sempre intendono la distanza del fuoco dei raggi 
paralelli dallo specchio concavo. Ma sebbene i raggi pa*- 
ralelli si riuniscono dopo U riflessione, pure non tutti 
■'imbattono in un sol punto, perciocché l’esperimento 
et dimostra che i raggi si raccniudono in un circoletto 
lucido, e non già in un sol punto. Ma quel che più 
d’ogni altro è qui da notarsi, egli è che lo specchio 
concavo altera la disposizione dei raggi. Si può questo 
più chiaramente raccogliere dalla legge cui sta sottopo- 
sta la luce nel riflettersi. Sia di iaXio ADB {fig. a6) lo 
specchio concavo, C il suo centro, o sia il centro della sfera 
di cui esso specchio è un segmento, D il vertice dello 
specchio o sia il punto della sua superfìcie, che incontra 
l’asse GD della sfera di cui egli è parte, e cadano in fine 
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sullo specchio tre rag^i PA, GD, EB, paralelli tra 

loro. II raggio GD dopo la riflessione ritornerà (niim. 76) 
per DG come perpeudicolare in D, E siccome CA, CB, 
guidati dal centro C ai punti d'incidenza A, B, sono 
perpendicolari, come raggi dalla sfera, in ^ e B’, na 
segue, pel num. 76, che l’angolo d’incidenza pel rag- 
gio EB è EBC, e pel raggio PA è PAG. Ora deliuiti 
questi angoli, resta determinato il cammino dei raggi 
riflessi per BF e per AF. Poiché in questo modo l’an- 
golo di riflessione CBF può essere = EBC , e I’ altro 
CAF ■=: all’angolo d’incidenza PAG. 1 raggi adunque 
paralelli PA^ EB per cagione della concavità della su- 
perficie AB sono riflessi convergenti, perchè s’uniscono 
dinanzi lo specchio •■iii F. E potendosi dimostrare lo 
stesso per tutti i raggi che paralelli cadono sullo spec- 
chio concavo AB, è da conchiudersi che i raggi pnra- 
lelli dopo la riflessione sopra una superficie concava son 
resi cotivergenti. 

79. Nella .stessa guisa si dimostra all’inverso che i 
raggi divergenti FA, FB si riflettono paralelli in PA, 
ED. E per la stessa ragione si fa chiaro che i raggi 
divergenti si possono dopo la riflessione ridurre a con- 
vergenti. Sicché si può stabilire : se ì raggi luminosi ca- 
dono sopra una superficie sferica concava paralelli , sono 
riflessi convergenti; se convergenti, si riflettono più con- 
vergenti; se divergenti, si riflettono meno divergeuti , 

S aralelli o convergenti. Però gli specchi concavi diconsi 
i convergenza. 

80. Dopo di che si può definire dove e quanto lon- 
tano dalla superficie concava venga formandosi il fuoco 
dei raggi che partendosi dal punto lucido s’imbattono 
sulla concavità della superficie. Si supponga situato in E 
{fig. ) il punto lucido, o sia in un punto <leH’ asse 
ED, e da si propaghino i tre raggi EB, ED, EA, 
che cadono sopra la superficie concava BDA. E i punti 
B e A sì suppongano contigui a D, in modo che gli 
archetti BD, AD si tengano per insensibili e infinita- 
mente piccoli. Ciò posto, si tratta di determinare la di- 
stanza in cui si uniscono i tre raggi EA, ED, EB, o 
sia la distanza in cui F (fuoco) si trova da D, eh’ è 
espressa da DF. Facendo dunque DF ~ x, ED distanza 
del punto lucido dallo specchio = Z>, il raggio dello 
specchio CD =. R, si considerino i due triangoli EBC, 
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CBF. In questi triangoli percliè l’angolo d’incidenza 
EBC — a quello di riflessione CBFy la retta CB divide 
in due parti eguali l’angolo EBF , e però EC : CF ; ; EB 
: BF, Ora EC ■=. D — il, CF R — jc, e perchè 
l’arco BD è infinitamente pìccolo EB = ED = Zi, e 
BF = DF — X. Dunque D — R : R — x :: D : x, o 
DR 



8t. Che se il punto raggiante in luogo di essere nel- 
l’asse, come abbiamo supposto, fosse fuori ed a pìccola 
distanza dall’asse, còme in G {fis- 28), la forinola che 
esprìme la distanza focale resterebbe la stessa. Poiché 
condotta da G per il centro C la retta GCH sino allo 
specchio , questa potrebbe tenersi come un asse , per- 
chè KDB c sferico. E però cadendo un raggio GK sullo 
specchio, sarà riflesso verso GL , e la distanza focale 
sarebbe Ora per determinare questa distanza si po- 
ti'ebbc usare lo stesso metodo dicendo GC : CL GK 
: KL. E come la larghezza dello specchio si suppone 
pìccolissima rispetto alla distanza focale, il punto e vi- 
cinissimo all’asse; così tutte le linee che si possono con- 
durre da questo punto allo specchio si reputano eguali 
in lunghezza, ed eguali parimente si reputano tutte le 
linee che da L allo stesso specchio sì guidano. Per lo che 
alle distanze dei punti ZT, G, L, sulla linea GH si po- 
trebbe sostituire senza errore la loro distanza perpendi- 
colare allo specchio. E quindi GC = D — R, CL — R 

-7- Xy GK ~ D, KL = LH— x, e il valore di x =r 

’ iD—R 

82. Da questa formola, che è generale, si può rica- 
vare in qualunque caso la distanza focale. Sia la distanza 
del punto lucido dalla superficie concava = oo , saranno 
i raggi incìdenti paralelli come sono i raggi PA, EB 
nella fig. 26. Allora trascurata la quantità — ^ Ry come 

insensibile in rapporto a 2 00, si avra x ~ = — ; 

‘ ‘ 200 2 

o sia il fuoco dei raggi paralelli si trova sempre alla 
metà del raggio della superficie concava o sìa della sfera 
a cui come porzione si appartiene quella superficie. E 
come per fuoco d’una superficie concava s’intende sem- 
pre ( num. y8 ) quello dei raggi paralelli ; così si può 
dire in generale che la distanza focale d’una superficie 
concava è sempre alla metà del suo raggio. 



Digilized by Google 




DELLA LUCI ’j'i 

83. Se il punto lucida è collocato nel fuoco principale 
delia superficie concava^ la sua distanza = D — e 



perciò ìD — R. Sarà dunque x = -r — - — — , o sia 

xz=za>. Di che segue che i raggi rificssi allora diven- 
tano paralelli. £ questa è la ragione per cui si adoprano 

J li specchi concavi per illuminare strade, e scagliare 
a’ fari a distanze molto notabili i raggi luminosi , che 
provengono da un lume situato nel fuoco di essi spec- 
chi concavi. 

84* Se il punto lucido è posto tra F e C o sia tra il 
centro e il moco dei raggi paralelli, allora la formola 

DR • J. 1 n r> n 

X — seguente proporzione iU — R .u 

;; R:x. £ siccome abbiamo supposto che D sia minore 
di /? ; COSI la quantità a/7 — R viene ad essere minore 
di D\ e però ne risulta che R è minore di x, per cui 
il fuoco si troverà al di là del centro, o sia a una di- 
stanza maggiore del raggio. Ma ove il punto lucido an- 
drà collocandosi in C, per cui la sua distanza D=.R^ 

in tale caso si avrà per la formola a: = —=:/?, o sia 

il fuoco è nel centro della superficie concava e coincide 
col corpo lucido. 

85. Se il punto lucido è situato oltre il centro nella 
proporzione aZ? — ’R*D Zi ; a: sarà la quantità aZ> — il 

maggiore di D, o sia R maggiore di x\ per cui il fuoco 
si troverà al di qua del centro, o sìa tra C ed Fi, per- 
ciocché quando il corpo lucido é ad una distanza infi- 
nita, il fuoco è in i^. Sì può finalmente trosare il punto 
lucido tra F e D, tra il fuoco principale e il vertice 
della superficie concava, lu tale caso siccome D è mi- 

nore di — , sarà anche aZ) minore di R, per cui nella for- 
a 



mola X — r, il valore di x sarà una quantità ne- 

•xD •—li * 

gativa. Il che indica che sebbene la superficie concava 

avesse reso meno divergenti i raggi, pure essi dopo la 

riflessione non si uniscono, e perciò non hanno un fuoco 

reale. 

86. Per determinare il* fuoco d®He superficie concave 
sferiche abbiamo supposto che i raggi incidenti cades- 
Scinù. Fisica, Voi. III. 7 
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sero quasi contigui al vertice dello specchio , e da que- 
sta supposizione si é ricavalo rincontro dei r.aggi riflessi 
in un punto, e la distanza di questo dalla superHcie con- 
cava. Ma se i raggi lien molti e vadano imbattendosi in 
punti più o meno distanti dal vertice della superfìcie 
concava, o più o meno lontani dall' asse della medesi- 
ma, non può allora aver luogo l'incontro di tutti i raggi 
riflessi in unico punto o in un sol fuoco, ma si avranno 
più punti d'incontro, e dirò così più fuochi. Poiché la 
ragione per cui i raggi riflessi da punti contigui al ver- 
tice della superficie concava si riuniscono in un sol fuo- 
co, perché i piccoli archetti, che son vicini all' asse, 
hanno una variazione nella loro inclinazione in rapporto 
all'asse così piccola, che si può riputare per nulla. £ 
però supposta insensibile la diflerenza tra l'inclinazione 
dell'archetto che corrisponde all'asse, e gli archetti al 
medesimo contigui, i raggi incidenti che sono vicini al- 
l'asse, come quelli che cadono sopra tali piani, formano 
angoli d'incidenza pressoché eguali, e in corrispondenza 
angoli quasi eguali di riflessione, per cui sensibilmente 
vanno riuriendosi in un sol punto. Non é così de' raggi 
che cadono lontani dall'asse. 1 piani su cui questi raggi 
c.Tjlono, hanno un'inclinazione che è mollo varia e dif- 
ferente da quella che ha il piano su cui cade l'asse, o 
il piano su cui cadono i raggi contigui all'asse. Poiché 
la. curva concava rilevandosi di più, quanto più l' al- 
lontana dall'asse, le inclinazioni def piccoli archetti, che 
sono lontani dall'asse, avranno una variazione tanto più 
notabile, quanto sono più lungi dall’asse. Gli angoli 
dunque d'incidenza che formano i raggi che cadono so- 

f u» gli archetti più o meno lontani dall’asse, saranno 
(Itti ineguali, e ineguali in corrispondenza gli angoli di 
loro riflessione, per cui non si potranno mai riunire in 
unico e sol punto. Ma per dimostrarlo ancora agli oc- 
chi si suppongano i tre raggi paralelli CB, ED, RII 
{fìg. 29), de’ quali ED cs^Aa vicino all’asse CD, che hn 
il suo fuoco in P, e l’altro RH cada distante dall’ asse 
CB: allora il raggio Rii riflesso dalla superfìcie con-> 
cava taglierà l’asse in N, e non già in P, come fece il 
raggio ED. Di fatto guidata la perpendicolare CH al 
punto d'incidenza 11 del raggio RH , l’angolo triuci- 
denza CHR sarà eguale all'angolo PCi/,. perché essendo 
CB, RH paralelli, gli angoli alterni iulerui sono eguali. 
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Ora l’angolo TC// è maggiore dell’angolo CHP, perclii 
non essendo CP — PH^ il triangolo CPU x\oa è isoscele. 
Ma CP è solamente eguale a PB per la ragione che i 
raggi paralelli e contìgui CB, ED hanno ( nuro. 82) il 
loro fuoco P alla metà del raggio CB della superficie 
concava. E siccome PH è tanto più grande di PB , 
quanto più s’allontana da B\ così PH si deve necessa- 
riamente tenere per più grande dì CP. Se dunque l’an- 
golo PCHh, maggiore di PHC, anche Tangolo d'incidenza 
RHC è maggiore di PHC. E però il raggio RH non potrà 
riflettersi per HP^ perchè in tal caso l'angolo di rifles- 
sione CHP sarebbe minore di quello d’ incidenra CHR^ 
contro la legge già stabilita nel num. 76. Dovrà dun- 
que riflettersi tra un punto intermedio tra P e B come 
h N, o sia in un puuto che non è P. Nasce da ciò, che 
di un fascio di raggi die cadono paralellamente al ra^ 
gio CB della sfera sulla concavità ZBH, quei che sono 
contigui all'asse CB si riuniscono in P, e gli altri hanno 
il loro fuoco o sotto o sopra, o a destra o a sinistra 
di P. E siccome questa deviazione dal punto P, che ha 
luogo nei raggi riflessi, proviene dalla sfericità della su- 
perfìcie concava; cosi si è chiamata aberrazione di sferici- 
tà. Ciò non ostante sebbene i raggi, che son paralelli al- 
l’asse e non cadono distanti dal medesimo, veramente 
non sì raccolgano in un sol punto P; pure perchè si 
trovano concentrati in un piccolissimo spazio intorno a P, 
si considera questo spaziolo come un punto, e si chiama 
il fuoco dèi rag"i paralelli. Di che è facile il compren- 
dere perchè nell’esperimento HI i raggi riflessi da uno 
specchio concavo formarono un circoletio lucido. 

87. Non riunendosi i raggi riflessi da una superficie 
concava a cagione della sfericità in un sol fuoco, ne 
viene che i raggi contigui riflessi si tagliano tra loro. 
I raggi paralelli ed equidistanti tra loro CB, ED, RII 
{fig. 39), come riflessi sono dalla superficie sferica con- 
cava, non sì riuniscono in un spi punto, ma ED riflesso 
per DP taglia in P il raggio CB, e RII riflesso per Illf 
taglia pure il raggio DP, in modo che fra il punto d’in- 
tersecazione del raggio riflesso UN e il punto P resta 
interposta una parte del raggio riflesso PD. Ora se in 
luogo di tre fossero assai più i raggi incidenti paralelli 
ed equidistanti, ciascun raggio riflesso taglierebbe il suo 
contiguo, e ne risulterebbero tante porzioni di raggi’ri- 
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flessi interposte tra due contigue inlerseca7Ìoni, die /ar- 
merebbero i lati d’iin poligono. E se il numero dei raggi 
incidenti paralelli fosse indefinito, indefiniti pure di nu- 
mero sarebbero i raggi riflessi, e più vicini e quasi con- 
tigui tra loro sarebbero i punti (fi loro intersecazione, 
e in corrispondenza più piccoli verrebbero a farsi, anzi 
infinitamente piccoli i lati del poligono, che è quanto a 
dire ne nascerebbe una curva. Ora i punti singoli di 
questa curva si possono considerare come i fuochi di 
aue raggi contigui, di cui sarebbero tangenti i singoli 
raggi riflessi, e il nome di questa curva è quello di cau- 
stica per riflessione. E siccome una caustica si genera 
dalla parte della superficie concava BDH, e un'altra 
dalla parte BZ\ cosi han luogo per cagione della ri- 
flessione due caustiche eguali e simili dall' una e l'altra 
parte dell’asse CB, e che si tagliano in P, che è il fuoco 
de’ raggi incìdenti paralelli vicino all’asse. £ facile dopo 
ciò il comprendere che come i raggi incidenti si possono 
partire da un punto più o meno vicino allo specchio, e 
avere il loro fuoco più o meno vicino a P, nella . stessa 
guisa che fu il fuoco, le caustiche possono formarsi più 
o meno vicine a P. 

88. Sebbene i raggi riflessi da una superficie concava 
non abbiano un sol punto per fuoco; pure i raggi inci- 
denti paralelli all’ asse si radunano tutti verso o intorno al 
fuoco principale, formando coi loro fuochi un circolelto 
lucido, come si è veduto nell’esperimento III. Di fatto 
l’ultimo raggio incidente RII , che cade il più lontano 
ddJl’asse CB, riflettendosi taglia PB in A^; sicché la mas- 
sima aberrazione può essere rappresentata per PN. Ora 
come tutti i raggi che dal sole sono lanciati sulla con- 
cava sferica superficie ZH paralelli all’asse CB, si raunano 
tutti e tulli concentransi vicino P, e ad esso intorno, o pure 
in P; così ivi addensati in un piccolo circoletto sono 
atti non che a riscaldare e ad eccitar la fiamma, ma a 
calcinar pietre e a liquefar metalli o altro. E perchè tali 
superficie concave sono più atte a ciò fare quando sono 
specchi o di vetro o di metallo, perciò questi portano 
il nome di specchi ustorf , ardenti, o caustici, Vai'j di 
questi specchi si sono fabbricati in diversi tempi, e sono 
famosi lo specchio concavo di Septàla, di Villele, quello 
di Teodoro Moret, e più d’ogni altro quello di Ga- 
rousse di S. Ciro , che bruciava a cinque piedi di di- 
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staiiEa, e l'altro di Tccbirnhauseii, il cui fuoco era di 
dodici piedi. 

89 . Quanto più il raggio R[1 ultimo degl' incidenti è 
lontano dall'asse CB, tanto più N viene ad essere di- 
stante da jP; e perciò tanto maggiore è lo spazio den- 
tro cui si raunano i raggi riflessi, e minore viene a farsi, 
la densità della luce riflessa. Segue da ciò che essendo 
molta r ampiezza Z/T dello specchio concavo, meno ef- 
ficace ne sarà la qualità ustoria; perciocché si produce 
un'aberrazione più grande, e una maggior distanza di iìT 
da Py che è quanto a dire il circoletto lucido formato 
dai raggi riflessi avrà un diametro più grande, e la luce 
essendo meno addensata non avrà molta energia. Pare 
dopo ciò che converrebbe dare agli specchi concavi, per 
produrre un effetto più gagliardo, una piccola ampiezza; 
ma allora avrebbe luogo un altro inconveniente. Poiché 
quanto minore è l'ampiezza dello specchio, tanto minore 
é il numero dei raggi incidenti , e perciò tanto minore 
sarà la luce raccolta dopo la riflessione nel circoletto lu- 
cido. Per lo che sebbene l'aberrazione, a cagione della 
picciola ampiezza dello specchio, sarà piccola, e piccolo 
sarà il diametro del circoletto lucido che esprime l' aber- 
razione, o sia la luce sarà più addensata; pure perché 
soa pochi i raggi che raccoglie lo specchio concavo, non 
potranno essi, coraeché addensati, eccitare un gran fuo- 
co, e produrre gli effetti che se ne desiderano. Ad evi- 
tar quindi l'uno e l'altro inconveniente han ricercato i ma- 
tematici quale è P ampiezza che debba darsi allo specchio 
concavo, onde si produca un effetto ustorio che mag- 
giore si può; ed nan trovato per mezzo de' calcoli che 
una SI fatta ampiezza é quella di in a5°. Di che 
han conchiuso cne tutti gii specchi di hanno un'e- 
gual forza. Poiché se gli uni raccolgono un minor nu- 
mero di raggi, lo addensano poi in uno spazio che in 
proporzione é più angusto; e se gli altri ricevono più 
raggi, questi si raccolgono in uno spazio ordinario che 
é proporzionatamente più grande. D'ordinario però si 
pregiano più quelli che hanno una distanza focaie mag- 
giore, perciocché si possono ottenere più effetti, spie- 
gandosi la loro forza ad una, distanza più grande. 
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E’perimfiilo IV. 

fs poii"on*i n rincontro «Tue specchi concnvr e affa 
«li^tanra di y>iìt canne, e nel fuoco dell’uno si colloctno 
«le» carboni Hccesi , e nel fuoco dell’altro «Ielle raaterie 
combustibili, si vedrà che o la polvere o altro combu- 
stibile dopo p«)CO tempo s’accende. 

po. 1 raty^i che lanciansi dal carbone acceso, come 
piselli che partonsi dal fuo«uì dello specchio concavo, 
sono riflessi da questo p«iralelli. Vanno tali raggi para- 
Iclli a rincontrare lo specchio concavo opposto, il quale 
li andrà (num. 8^) riflettendo nel suo fuoco. E «xsme 
«pii vi trovansi le sostanze combustibili, i raggi riflessi 
e addensati destano la combustione e la fiamma. Or ec- 
citandosi il calore e la fiamma dai raggi che sono riflessi 
dal primo e dal secondo specchio, e che raccolti sono 
dopo la seconda riflessione, si vede benissimo che gli 
specchi concavi fanno le veci di fornelli di rivei’bero, 
o sia che possono servire di riverfiern. 

qr. Siccome la distanza focale d’uno speccin'o- sferico 
concavo è definita, giusta il num. 8<2, alla metà del suo 
raggio; cosi è impossibile di bruciare per mezzo di un«v 
specchio concavo una sostanza situata a una gran distanza 
dal medesimo specchio, poiché per bruciarsi una tale s«»- 
sfanza lo specchio tlovrebbe essere d’una smisurata gran- 
dezza, o sia di una tale grandezza a cui non si può ar- 
rivare co» mezii oi’dinarj, aflìnchè la metà del suo raggio 
sia eguale alla distanza a cui esso combustibile é si- 
t«iato. Il perché a un sol«> specchio si è pensato di so- 
stituire più specchi piani- tra loro inclinati in modo che 
tutti rif!cttesse«o i raggi in »mico e sol punto. Siccome 
gli specchi piani possono riflettere i raggi ad una di- 
stanza qualunque; cosi si può benissimo congegnare un 
numero di specchi piani che tutti percuotano i raggi del 
sole sopra un punto lontano. Con questo artifìz.io e non 
già col favore di uno specchio ustorio, dice Anthemio, 
e poi Tzeze e Zonara, clze Archimede bruciò le navi ro- 
mane in Siracusa. Poiché essendo queste navi situate alla 
«■istanza d’nn tiro di balestra dal lido, non potea per 
certo Archimede ftibbricare uno specchio di tale gran- 
dezza che avesse per metà di raggio la distanza in cui 
si trovava dalla sponda la flotta romana. Colla scorta 
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ili T<ere e <ìì 7!on«rfi il P. Kircber pensò il primo (fi 
sosfifuire a imo specchio concavo più specchi piani, e 
per mp7.70 di cinque di questi specchi trovò che si eo- 
citava un calore insopportabile alla distanza di 100 piedi. 
Buflbn poi in questi ultimi tempi col favore di 4oo spec- 
chi piani di mezzo piede quadrato giunse a bruciare il 
legno in distanza di 300 piedi, a fonder lo stagno i5o 
piedi , e il piombo a i4i piedi. Per cui non resta alcun 
dubbio che potò Archimede bruciare le navi romane col- 
Partifizio rii ]tiù specchi piani, e nel modo che lo rap- 
portano Tzeze e Zonara, che si fondano sulla testimo- 
nianza di Dione, di Diodoro, e d’altri (Si può leggere 
intorno a ciò Montiicla nel tomo I della Storia delle Mn- 
temaliche , e l'evrard nel tomo li della traduzione delle 
Opere di Archimede). 

93 . Ove dalla considerazione delle superfìcie sferiche 
concave ci rivolgiamo a quella delle convesse, troviamo 
che le vicende che soffre la luce riflettendosi da queste 
superficie, sono tutte contrarie a quelle che han luogo 
nelle superfìcie sferiche concave. Sìenvi dì fallo i raggi 
incidenti paralelli tra loro e all'asse, GA^ MB, hD 
(fig. 3o) sulla superficie convessa ABD\ allora guidate 
le perpendicolari CA , CD, prolungate in II Tiina c 
in K 1 altra, si avrà l’angolo d’ incidenz.a del raggio 
GA = GaH, e quello del raggio ED = EDK. Per lo 
che il raggio GA sarà riflesso AI, affinchè l’angolo 
di riflessione II Al sia eguale a quello d’incidenza, e il 
raggio ED sarà riflesso per DL , affinchè l’angolo di 
riflessione LDK sia eguale a quello d’incidenza EDK, 
I raggi adunque paralelli riflessi dalla superficie convessa 
mutando il loro paralellismo diventano a cagione della 
convessità divergenti tra loro, giacché rimbalzano per 
DL e per Al. La quale cosa avverandosi per tutti i 
paialelli» »i conchiude che i raggi i quali para- 
lelli s'imbattono sopra una superficie con ves;-a, sono ri- 
flessi divergenti. E siccome abbìam contralto l’abito di 
vedere ciascun punto in linea retta, c là dove si uni- 
scono ì raggi divergenti che compongono una piramide 
lucida; COSI ricevendo nell’occhio i raggi dallo specchio 
convesso riflessi divergenti lì rapportiamo prolungali sino 
ad un punto F in cui supponghiamo che s’ incontrino. 
Questo punto diètro la superficie convessa , in cui im- 
magiuiamo riunirsi i raggi divergenti, si chiama fuoco f 
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il quale non è reale, ma fittizio « immaginario. Indi è 
che si dice aver le siipci'licic convesse un fuoco ideale 
e immaginario. 

93 . Per la stessa ragione i raggi Id ,LD, che cadono 
convergenti, si riflettono paralelli 3o); e i ras0 GA , 
GB 3i), che cadono divergenti, si riflettono piu diver- 
genti per JA, LB. E in generale si può stabilire che 
nelle superficie sferiche convesse i raggi luminosi, i quali 
cadono paralelli, sono riflessi divergenti; se cadono di- 
vergenti , si aumenta la loro divergenza; e se conver- 
genti , diventano paralelli, o meno convergenti dopo la 
riflessione. 

94-- Quantunque nelle superficie sferiche convesse il 
fuoco dei raggi riflessi sia d’ ordinario fittizio, pure per 
via del calcolo si può benissimo definire la distanza in 
cui esso debba trovarsi dal vertice di tuli superficie. A 
ciò fare sia G il punto lucido (Jìg. 3i), la cui distanza 
dalla superficie convessa è GD — D. Sia pure GB uu 
raggio lucido che cadendo divergente incontri la super- 
fìcie sferica in un punto poco distante dall' asse GD, in 
modo tale che T archetto DB si tenga pure per insen- 
sibile, e GD s\a'= GB. 11 raggio di curvatura d' una 
sì fatta superficie , o sia CD, come quello clic è alla 
parte opposta dei raggi incidenti, si esprima per — R. 
Ciò posto, si tratta di supere la distanza del fuoco im- 
maginario P del punto D, o sia la distanza DP=x. 
Ove da G si guida GM paralella a si avranno due 
triangoli .simili CBF, MGC\ d’onde nasce la propor- 
zione CG : CF : : MG : FB. E siccome il triangolo BGM 
i isoscele a cagione dei due angoli GBM, BMG che 
sono eguali; così MG— GB, e la proporzione risulta 
D R : R — X MG =z GB = GD = D . FB 
~ FD — X. Da quale proporzione nasce il valore di x 

== in cui trovandosi jc negativo, chiaix) si vede 

che il fuoco nelle superficie convesse è collocato in senso 
contrario a quello delle concave, o sìa è immaginario, 
perche è dietio le superficie convesse. 

95 . Ciò posto, se lu distanza D del punto raggiante 
sia quasi iti contatto della superficie convessa, D sarà 

I — R — A — I . , 

= — , X — : — ~ ,cioè a dire quasi 

»’ tc( 4 .+ A) a-h« A 00 ’ ^ 

ili contatto colla superficie di dietro della superficie con- 
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vessa. Ma se ia disianza del medesimo punto raggiante 

jR 

fosse eguale alla metà del raggio = —, sarà il valore 



di X = del raggio. Se poi allontanato di piii il 
punto raggiante , la distanza fosse ;= R , sarebbe x 
’ — ~ Finalmente se il punto raggiante fosse portato a 

mmm CO R 

una distanza infinita , verrebbe D = co , e x =. 



aco Ji 



R 

= , cioè a dire il fuoco immaginario sarà dieti'O la 

2 • 

superficie convessa a una distanza eguale alla metà del 
raggio. Di che viQne che allontanandosi il punto rag- 
giante da zero sino all' infinito, il fuoco dietro lo spec- 
chio cammina da zero sino alla metà del raggio aella 
superficie convessa sferica. 

96. Siccome tutti gli effetti, che già abbiamo descrìtto 
e son prodotti dalla riflessione della luce, nascono e 
suppongono il principio dell’angolo di riflessione; così 
è naturale il ricercare in qual modo avvenga la rifles- 
sione, e d’onde risulti l’ eguaglianza" di quegli angoli. A 
ciò spiegare si suppose che le particelle della luce fos- 
sero perfettamente elastiche, c che le superficie, le quali 
riflettono regolarmente la luce, fossero perfettamente pu- 
lite, sicché imbattendosi quelle molecole sulle particelle 
solide dì queste superficie per cagione dell’ elaterio, giu- 
sta i pi incipj della dinamica , la luce riflessa seguir do- 
vea il cammino d’una diagonale eguale e similmente 
posta alla diagonale che descrivea la luce incidente, per 
cui l’angolo d’incidenza formavasi eguale a quello di 
riflessione. Ma prima d’ogni altro è da considerarsi ebe 
le superficie le quali riflettono la luce, per quanto com- 
pariscono pulite , pure guardandole col microscopio si 
trovano tutte ineguali, aspre e piene di prominenze e di 
cavità, le quali sono piccole in riguardo a noi, ma no- 
tabili in riguardo alla luce. E però la luce non potrebbe 
mai riflettere regolarmente da superficie tanto irregola- 
ri. In secondo luogo , s’ osserva che cadendo un raggio 
.sopra un vetro qualunque, questo raggio è riflesso così 
dalla parte anteriore come dalla posteriore del vetro. 
Ora se il raggio in tanto rimbalza in quanto urta sulle 
particelle solide del vetro, siccome il raggio passando a 
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traverso del vetro passa a traverso di più strati ; cosi 
dovrebbe essere riflesso da ciascun singolo strato che 
traversa; il che non ha luogo. Terzo, se il raggio cade 
sopra un vetro sotto un angolo di obliquità maggiore 
di o 4 i°» il raggio in vece di trapassare nel vetro 
è rimbalzato. Come dunque si può spiegare che il rag- 
gio allorché cadea sotto un angolo minore di 4 o° non 
s' imbattea in particelle solide del vetro, e poi rin- 
contra quando ha un’obliquità maggiore di 40"? Que- 
ste ed altre ragioni simili persuasero Newton ad imma- 
ginare un’ altra ipotesi. 

97. Si pensò egli che esistesse attorno dei corpi una 
forza la quale operando a picciola distanza della loro 
superficie fa rimbalzare i raggi della luce, prima che 
questi vi s’ imbattono. Newton per designare il nome di 
tal forza la chiama re/ 7 u^ione , perciocché si manifesta 
a noi , come se le particelle d’ un corpo che riflettono 
la luce, esercitassero sopra la luce istcssa un’azione re- 
pulsiva. Per meglio comprendere come ella opera, si di- 
vide la celerità con che la luce s’imbatte obliquamente. 
In due , r una paralella e 1 * altra normale al piano ri- 
flettente. Quella resta invariabile, e questa é in prima 
di mano in mano ritardata a misura che il raggio s’im- 
merge nella sfera d’attività della forza repulsiva, e poi 
del tutto distrutta. Però dalle due forze, l’una costante 
e 1 ’ altra variabile, si forma un picciolo ramo di curva. 
Ma giunto il raggio al punto in cui la sua celerità nor- 
male é distrutta, viene respinto dalla forza j’epulsiva , 
la cui azione va successivamente scemando a misura che 
quello si allontana. E però si genera *un secondo ramo 
di curva simile ed eguale al primo, di modo che il rag- 
gio incìdente é tangente (il primo ramo, e il riflesso al 
secondo. E come questi due rami di curva sono picco- 
lissimi, perchè la forza repulsiva opera a piccolissima di- 
stanza dal piano; così quella curva riesce a noi insensi- 
bile, e pare che il raggio si rifletta dopo d’aver toccalo 
il piano riflettente. 

98. Nasce dalla considerazione della forza repulsiva, 
che quanto più le superfìcie de* corpi sono liscie e pu- 
lite , tanto più copiosa si riflette la luce; perchè tolti 
i punti e le asprezze, che sono in piani diversi e rivolte 
in diversi sensi , non più si contrastano le forze di ri- 
pulsione, che da quelle provengono, e tutte cospirando 
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operano e respingono con maggiore energia. E inoltre 
ria avvertire che la celerità con cui va la luce normal- 
mente contro «lei corpi si «liminuisce tanto più, quanto 
più cresce l’obliquità dei raggi; e però crescendo il pu- 
limento delle superficie e l’obliquità de’ raggi incidenti, 
viene a crescere la copia della luce, che regolarmente 
si riflette, perchè cresce l’energia e l’ azione della forza 
di ripulsione. 

pg. Tale maniera di spiegare la riflessione della luce 
non solo si adatta benissimo al caso che questa va dal- 
l’aria imbattendosi in un corpo opaco in cui maggiore 
è la forza di ripulsione, ma ancora a quello in cui la 
luce va da un corpo più denso nell’aria. Poiché seb- 
bene in questa sia meno energica la repulsione, pure 
in quello è più forte l’attrazione, 'e queste due forze di 
attrazione, nell’uno che attira a sé il raggio, e di re- 
pulsione nell’altra che da sè lo rispinge, cospirano in- 
sieme a ritardare- a poco a poco la celerità della luce 
nel cadere, e ad aumentarla successivamente nel rim- 
balzare. D’onde i due rami similmente posti d’una curva 
si vengono a generare. Ma dalla parte che può avere 
l’attrazione nella riflessione della luce giusta il Newton 
si parlerà in altro luogo più opportuno. 

loo. Non cosi pensano i seguaci delle vibrazioni. Vo- 
gliono essi, tolta ogni forza di repulsione, che i raggi 
o sia le onde luminose s’ imbattono nella superficie dei 
corpi , dalla quale come elastiche si riflettono. Nè cre- 
dono che le asprezze di che abbondano i corpi, che 
a noi paiono lisci e puliti, possano alterare la re- 
golare riflessione, o sia l’eguaglianza degli angoli di 
riflessione e d’ incidenza. Perchè supponendo , come 
essi fanno, che quelle asprezze sìeno collocate nei corpi 
lisci ad una distanza minore dello lunghezza dell’ ondu- 
lazione, non possono mai giungere a cangiar la natura 
dell’ onde luminose, e tutto presso a poco succede come 
se la superficie de’ corpi fosse perfettamente pulita. Con- 
cedono bensì che i punti della superficie , su cui «irta 
l’ onda luminosa , diventano tanti centri di vibrazione 
che operando separatamente mandano dei raggi di varia 
densità e in ogni direzione. Di questi raggi o sin «li que- 
sti movimenti sussisteranno «i^uelli che formano eguali 
gli angoli d’incidenza e di riflessione, e degli altri, che 
pon obbediscono a questa legge, la più parte sarà neu- 
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tralizzata, non restandone che pochissimi ché sfuggono 
all* interferenze, le quali non giungono mai a distrug- 
gere ogni vibrazione derivata dagli orli di qualunque 
lascetto lucido, o sia ogni raggio obliquo alla direzione 
del moto principale. Sicché i corpi stessi lisci e puliti , 
che in maggior copia riflettono la luce, diminuiscono 
sempre T intensità dellè vibrazioni luminose, o sia lo 
splendore della luce. Ma a dimostrare che tra i raggi 
quelli sussistono, che formano eguali gli angoli d'inci- 
denza e di riflessione, si osservi la fig. 32. 11 movimento 
che giunge alla superficie AB mette i punti P, F\ P \ 
in vibrazione luminosa, che si propaga in ogni senso at- 
torno di questi punti; ma -di questi movimenti non pos- 
sono sussistere che quelli i quali sono nella direzione 
PR, F R\ F'R'\ poiché presi al di sopra della super- 
ficie AB i punti li, li', R", nella medesima posizione 
in cui sono al di sotto /, dove sarebbero giunti 

direttamente i moti vìbratorj , non vi ha dubbio che lo 
stesso cammino percorrono i raggi riflettendo, che avreb- 
bero percorso camminando in linea retta. E come .senza 
l'ostacolo del piano la luce si sarebbe propagata in li- 
nea retta verso /, J', 1" ; cosi la luce riflessa, essendo 
del tutto simili i movimenti che han luogo al di sopra 
di AB, si propagherà del pari verso R, R', R". Ma è 
da considerare che i raggi PR, F R', F' R"\ non po- 
tranno essere similmente situati sopra AB ai raggi PI, 
FI', F'I", se l'angolo che gli uni e gli altri formano 
sopra e sotto colla superficie AB non sieno eguali. Per 
lo che e.ssendo l’angolo RPB, che forma il raggio ri- 
flesso colla superficie AB, eguale all' angolo IPB , che 
fa il raggio diretto colla superficie medesima; sarà l'an- 
golo RPB eguale ad SPA, o sia l'angolo di riflessione 
sarà eguale all’angolo dell'incidenza. 11 che dimostran- 
dosi nello stesso modo per gli altri raggi riflessi, ne se- 
gue che potendosi questi raggi propagare nella stessa 
guisa che i raggi diretti, nel solo caso ohe formano an- 
goli d’incidenza eguali, a quelli di riflessione, in questo 
solo caso potranno dopo la riflessione sussistere i mo- 
vimenti vibratorj. 

loi. Ma per meglio ridurre la dimostrazione al prin- 
cipio delle interferenze, cadano sulla superficie i due 
raggi SP, S F, che essendosi partiti da un centro di 
vibrazioni infinitamente lontano, sono fisicamente tra 
loro paralelli. Si conduca indi tra questi per il punto P 
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la normale PC, e così facendo, egli è chiaro che nello 
stesso tempo l'onda arriverà in P e in C. Tra i moti 
di vibrazione in fine che si partono da /* e /^, si pren- 
dano PR, PBf, che concorrendo a un punto infinita- 
mente lontano rispetto all' intervallo P sono anche da 
considerarsi come paralelli. E supposto che l'angolo RPB 
sia eguale a S' P A, non vi ha aubbio che i raggi PR, 
P'R' giunti al loro punto di concorso saranno perfetta- 
mente d’accordo. Di fatto guidata dal punto l ' sopra 
PR la normale PC, i due triangoli PCP, P C P sa- 
ranno eguali. E però PC — CP, o sia la porzione di 
cammino che il raggio incidente P ha percorso di più 
che SP per giungere alla superficie AB it eguale alla 
porzione di cammino che il raggio riflesso in P dee per- 
correre di più che quello riflesso in P per arrivare al 
punto del loro concorso. Giungendo quindi a sì fatto 
punto han trascorso la stessa lunghezza di cammino, e 
perciò saranno perfettamente d’accordo. Ma se in luogo 
di supporsi eguali gli angoli PCP, PCP, o sia gli an- 
goli d'incidenza e di riflessione, questi fossero ineguali, 
allora ancorché i raggi riflessi fossero tra loro paralel- 
li, non potrebbero sussistere, perchè .sarebbero discordi. 
In questo ca.so i due triangoli PCP, PCP, non sa- 
rebbero eguali, nè CP—PC, o sia la lunghezza dei 
loro cammini sarebbe ineguale, e questa ineguaglianza 
potendosi sempre ridurre a una semiondulazione, i mo- 
vimenti vibratoi-j di questi raggi sarebbero del tutto di- 
scordi, Anzi procedendo per direzioni paralelle, ed es- 
sendo in circostanze del tutto eguali, avrebbero la me- 
desima intensità; e come i loro movimenti sono eguali 
e del tutto discordi, interamente verrebbe a mancare il 
loro movinoento, o, come dicesi, a neulralizzarsi. La luce 
adunque riflettendosi fa gli angoli d' incidenza eguali a 
quelli di riflessione in quanto de' movimenti vibratori 
che SI partono dai punti P, P, P\ quei soli che ob- 
bediscono a questa legge non si neutralizzano. 

102 . Ma fasciando le ipotesi, il principio generale de- 
gli angoli d’incidenza eguali a quelli di riflessione è certo 
P®*" ^ aspcrionza , e basta questo solo principio per spie- 
gare, siecome abbiamo veduto, i fenomeni della luce 
riflessa, che formano la Catlotrica, e dichiarano retta- 
mente, come si farà, quelli che riguardano la visione 
per mezzo della luce riflessa dagli specchi. 

Scioà. Fisica. Voi. 111. 8 
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io3. Quando i raggi della luce cadono sulla superfi- 
cie pulita d’un corpo qualunque, sono riflessi da questa, 
e portano alP occhio nostro non solo T immagine della 
superficie da cui sono rimbalzati, ma altresì quella del 
punto e dcirobbietto, dal quale partendosi andarono ini- 
Daltendo sulla superficie pulita (*). Ora la superficie pulita 
si chiama specchio; e come gli specchi possono essere o 
piani, o concavi, o convessi, o d'altra figura , così sarie 
sono le forme e le situazioni delle immagini che si de- 
scrivono dai medesimi. 

io4- Osservando l' immagine degli obbietti che noi ve- 
diamo coll'ajuto degli specchi piani, e per mezzo della 
riflessione, è a chiunque manifesto che l'immagine d' un 
oggetto; I.® è situata dietro lo specchio, 2 .° è diritta e 
immaginaria, 3.® egualmente distante dallo specchio che 
à l'oggetto, 4° simile all'oggetto e della medesima gran- 
dezza, 5.® inclinata in rapporto alio specchio della me- 
desima quantità che è l'oggetto, ma in senso contrario. 
Queste sono le apparenze, che han luogo negli specchi piani. 

io5. Se dal punto C {fig. s5 ) raggiante si guida la 
perpendicolare C/4 sullo specchio piano j4D, e questa 

f >erpendicolare sì protrae sino a B, punto in cui pro- 
ungati si unirebbero i raggi riflessi in E, F , G\ chiaro 
si comprenderà il principio con cui gli antichi spiega- 
vano le proprietà degli specchi. l’oiché essi chiamarono 
la perpendicolare C4B cateto d’ inc/rfenz/z , e stabilirono 
per principio che l' immagine si dipinge negli specchi 

Ì 'ìusto.nel concorso del cateto d'incidenza coi raggi ri» 
lessi, o sia in B. barrow lo chiamò in dubbio, perchè 
non si seppe persuadere come una linea immaginaria, 
L|uale è il cateto d'incidenza, possa produrre un efietto 
fisico, e abbia la proprietà di determinare il luogo del- 
l'immagine. Sostituì quindi a quel principio degli anti- 
chi un altro, cioè che ciascun punto dell'oggetto veduto 
per riflessione apparisce nel concorso o sia vertice delia 
piramide di quei raggi che entrano nell' occhio nostro. 

O Se la superficie riflettente fosse levigata in modo da essere 
scevra di qualunque prominenza e cavità, i raggi riflessi rapipre- 
senlcrebbero soltanto l’immagine dell'oggetto da cui provengono. 
Per io che supposta la luna formata di mercurio il più terso c 
il più pulito, essa , quando è illuminata dal sole, ci farebbe scor- 
gere l’immagine di quest'astro, senza rappresentarci quella di 
sé medesima. — GU Editori. 
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Non si accordò Smith nè al principio di Barrow, nè al- 
l’altro pili antico, e un terzo ne immaginò, che non ò 
stato riconosciuto dagli ottici. Forse su ciò uon si è po- 
tuto finora convenire per cagione che nella deternaina- 
zione del luogo apparente dell' immagine ci han parte i 
giudizi deU’aniina nostra, che non si possono ridurre a 
calcolo. Ciò non ostante facendo uso o del princìpio de- 
gli antichi, o dell'altro di Barrow, facilmente si dichia- 
rano tutti i fenomeni d' ogni maniera di specchio. 

106. Posto il punto raggiante C (/?g. a5), noi dob- 

biamo vederlo nel suo luogo apparente B dietro lo spec- 
chio giusta il principio stabilito dagli antichi. Si forman 
così due triangoli BAE, che sono eguali , perchè 

debbono avere, come fanno, tutti i loro angoli eguali, 
c il lato AE comune a tutti due i triangolk Nasce da 
ciò, che il luogo apparente B è tanto distante dallo speu- 
cbio ADf quanto dal medesimo è distante il punto C, 
giacché AB — AC. Ma l' immagine B è immaginaria, 
perciocché non è che l'ealmente i raggi riflessi s'uniscono 
in B, ma solo a cagione dell’abito già contratto li va- 
lutiamo come si riunissero in B dietro lo specchio. E 
siccome BE, GL [fìg. 35)v sono paraleile, l’oggetto BG 
e r immagine EL^ come quelli ebe misurano la distanza 
tra due paraleile , debbono essere della medesima lun- 
ghezza, o sia l’immagine si forma dietro lo specchio- 
eguale e simile all’oggetto. Finalmente l’immagine deve 
essere diritta, perchè le piramidi lucide, come sono ri- 
flesse, vengono all’ occhio nostro senza incrociccbiarsi ; 
perciocché si potrebbero frastagliare nel centro dello 
specchio, che si trova a una distanza infinita, essendo 
lo specchio piano. Sotto questo punto di veduta la for- 

I) y? 

mola stabilita nel num. 81, in cui x = ■ si tras- 

^D—n 

forma per la supposizione di Z? =: 00 in x = — 

— 00 

— D, o sia il fuoco o l’incontro dei raggi di ciascuna 
piramide è dietro lo specchio, e l’ immagine che ivi si 
forma è alla stessa distanza D in cui x e I’ oggetto di- 
nanzi lo specchio. 

107. Sia l'oggetto CAIB {f^. 33) situato dinanzi lo 
specchio RD sotto un’inclinazione qualunque, l’imma- 

§ ine FLE dietro lo specchio avrà la stessa inclinazione 
ell’oggelto CB. Poiché guidato il cateto d’incidenza BGEf 
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i triangoli FEG , CGB saranno eguali pel niim. io6. E 
però il punto E è tanto distante da CD, o da G, quanto 
c distante B. Lo stesso s’avvera ove si guida il cateto 
IL per i punti I, L deH’oggetto e dell’ immagine e di 
ogni altro punto di questa e di quello. Per lo che se le 
rìspettive distanze dei singoli punti dell’oggetto e del- 
r immagine sono egualmente e similmente posti in ri- 
guardo allo specchio, non ci è dubbio che l’oggetto e 
l’immagine sono egualmente inclinati in riguardo allo 
speeebio. Segue da ciò : i." che se l’angolo BCD è di ^5° 

t )arimente di sa'ò l’angolo formato da ECD\ e se 

'oggetto CB è situato orizzontale, e a 45“ da Coll’im- 
magine FE sarà verticale, perchè a qo" da CB. E al- 
l’incontro se l’oggetto fosse verticale e a 4^“ dallo spec- 
chio, l’immagine sarebbe orizzontale dietro lo specchio. 

a.“ Essendo i singoli punti d’un oggetto equidistanti 
dinanzi lo specchio ai singoli punti dell’immagine die* 
tro lo specchio, ne segue che in uno specchio orizzon- 
tale gli oggetti che son diritti debbono comparire rove- 
sciati. Cosi posto lo specchio orizzontale GB {fig. 34) e 
l’oggetto verticale CA, la sua immagine apparirà rove- 
sciata in DG. Poiché il punto A dell’oggetto, che è il 
piò vicino allo specchio, dovrà corrispondere in G punto 
dell’ immagine che deve essere piò vicino pure allo spec- 
chio, e il punto C dell’oggetto, il piò lontano da AB, 
deve corrispondere a D punto piò lontano deU’imma- 
gine. 

S." L’immagine deve essere inclinata allo specchio 
della stessa quantità che è inclinato l'oggetto, ma in 
senso opposto; poiché dovendo corrispondere C, I , B, 
ai punti F, L, E, (fìg. 33) dell’ immagine dietro lo 
specchio e a rincontro dell’oggetto, se Cé alla sinistra, 
F di rincontro sarà alla destra, e così d’ogni altro pun- 
to. Indi è che gli alberi piantati lungo la ripa di un 
fiume compariscono colle loro immagini inverse sotto 
r acqua. 

ioÌ8. Posto l’oggetto .BG (^g. 35) paralello allo spee- 
cliio FC, le piramidi estreme DBC, AGF, riflesse for- 
mano all’occhio l’angolo ottico R pe’ raggi che rimbal- 
zano dei punti dello specchio AD. Questo angolo ottico 
è il vertice comune di due triangoli simili, le cui basi 
sono r immagine LE, e la porzione dello specchio AD. 
11 rapporto adunque delle loro basi è eguale a quello 
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de’ loro Iati ; e come il lato che da va in /? i dop- 
pio ( niim. 106 ) del tato che da /{ va in £), così LE 
è doppio di AD; * però nessun oggetto potrà vedersi 
intero in uno specchio paralello , se cpiesto non ha la 
metà almeno delle sue dimensioni. 

log. Sia AB (/7g. 36) la posisione dello specchio^ e 
EC il raggio incidente sul medesimo; questo sarà ri- 
flesso per C£, formando l’angolo LCB ~ACE. Si muova 
in seguito lo specchio sul proprio as.se dalla situazione 
ACB, e si porli in quella di FCG\ allora il raggio in- 
cidente EC sarà riflesso per CH, facendo l’angolo HCG 
ECF. Ora lo specchio ha percorso muovendosi l’arco 
AF^ e il raggio riflesso l’arco LH^ che è doppio di AF. 
Poiché LH =z LB -U BG — HG : la quantità LB = . 
E A ~ FA -|- EF =z BG -j-G//; dunque sostituendo sarà 
LU=. ‘ìBG. Il movimento quindi del raggio riflesso, e 

f terciò quello dell* immagine che ha luogo giusta il prt>- 
ungamento del raggio riflesso, è doppio del movimento 
dello specchio intorno al proprio asse. Difatti lo spec- 
chio AB passi da 90 ® a 45", l’immagine (.^. 34) AD 

[ tasserà in AB movendosi per go®. Proviene da ciò che 
’ immagine del sole riflessa da uno specchio «ompari- 
sce d’avere un movimento rapidissimo, e che i raggi 
del sole rimbalzati dall’acqua del mar tranquillo hanno 
un movimento sì notabile e brillano tanto agli occhi 
nostri. 

no. Posti due specchi piani CB, DB (fìg. 37 ) sotto 
un angolo qualunque OBD^ sia collocato un oggetto in 
O, e l’occhio dello spettatore in /.Da G guidato il ca- 
teto d’incidenza in D ( num. Jo5), in cui s’incontra 
con IFD, l’occhio vedrà la prima immagine di O in D. 
Poiché U raggio incidente Or e il riflesso IF forme- 
ranno i due angoli OFZ IFZ egriaWy e l’immagine sarà 
veduta lungo il raggio riflesso nel punto D di concorso 
col cateto d'incidenza. Da D si tiri il cateto DH, sios 
chè GH sia eguale a £?G, e l’ occhio situato in / vedrà 
una seconda immagine nel punto /f, in cui concorrono 
JH , DH. Di poi condotto il cateto HL l’ occhio vedrà 
in L una terza immagine, o sia nel punto in cui IL 
s* incontra con HL. In seguito si prolunghi LR sino che 
concorra con JR, e 1’ occhio osserverà una quarta ink- 
magine in R. £ così successivamente andrà l’occhio ve- 
dendo nuove immagini , finché o l’ una o l’ altra delle 

8 ® 
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due rette IL, RI non tagli Io specchio fuor dell'angolo 
CBD {*), E siccome l'oggetto O manda pure direttamente 
i suoi raggi sullo specchio DB ^ così da / si vedrà una 

} >rima immagine in K, e da questa mano mano se ne 
ormeranno tante altre quante abbiamo osservato che ne 
appariscono per mezzo dello specchio CB. Ma , i.° queste 
immagini non veggonsi tutte alla medesima distanza. 
Poiché i raggi che si partono da O sono riflessi prima 
dallo specchio CB, e vedesi l'immagine in indi sono 
rimbalzati dallo specchio BD, e s' osserva l' immagine 
in U. Tornano i raggi riflessi da BD a imbattersi sopra 
CB, e appare l' immagine in L. Proseguono il loro cam> 
mino, e s'imbattono di nuovo in DB, e l' immagine 
sarà veduta in /{, e così successivamente. In questo senso 
prima l'oggetto è in O ; di poi l' immagine D serve 
d'oggetto per lo specchio DB; in seguilo l'immagine 
E feiU veci d'oggetto per lo specchio CB ; e succes- 
sivamente l'immagine L diventa oggetto. E siccome le 
distanze rispettive dell’ oggetto e dell’ immagine dinanzi 
e dietro lo specchio debbono essere eguali (num. 107); 
così l’immagine \n H sarà veduta alla distanza = Z?G, 
in L alla distanza = ec. Di fatto RI = NI RN ; 
RN= LN= SN -f LS; SL — SH=ST 4 - TH; TH 
^,TD=TF FD ; VD — VO} e perciò RI = OV 
-4- VT -|- 7’»y SN -f- NI , che esprime il cammino 
dei rag^i che, successivamente riflettonsi in mezzo ai due 
.specchi. B però la distanza d’ un’ immagine qualunque 
dall’occhio è eguale alla somma del raggio incidente e dei 
raggi riflessi per cui è veduta. 

1° Siccome i raggi quanto più riflettonsi, tanto più 
soffrono dispendio; così quanto più lontana vedesi l' im- 
magine, tanto più debole e meno vivida appare. 

3.° Quanto più cresce l’ angolo CBD, tanto più scema 
il numero delle immagini; perciocché più presto si giunge 
a quella normale che non taglia più 1’ angolo de’ due 
specchi. Indi è che quando un sì fatto angolo è retto 
non possono aver luogo che due immagini, e quando 
è assai ottuso appena una sola se ne vede. 



O Cessano di comparire ancora immagini, allorquando le nor- 
mali, abbassate sulla retta condotta per lo specchio, non tagliano 
più lo specchio medesimo ; come intatti viene notato dall’ autore 
in questo paragrafo al n * 3. — Gli Editori. 



/ 



Digilized by Googl 




SELLA LVCB Ql 

4 .° Se gli Specchi son situati paralelli , il numero delle 
immagini diventa indefinito; perciocché tutte si formano 
sulla stessa normale OD prolungata indefinitamente. Al- 
lora si vede un numero indefinito d’ immagini' poste a 
diverse distanze , e successivamente dietro gli specchi , 
la cui chiarezza va di mano in mano menomando. 

III. Sia A (y?g. 38) il punto luminoso, ED la su- 
perfìcie inferiore dello specchio cui è applicato T amal- 
gama ; e sia AC una perpendicolare sulla quale AE 
= EC, e AB z= BH. Ciò posto, la più parte de* raggi 
che sono lanciati da A penetrano sino in K, e sono 
rimbalzati verso 1* occhio in F, per mezzo dei quali si 
Tede un’ immagine e forte e vivace in C. Ma ci hanno 
alcuni raggi, come AL, che sono rimbalzati all’occhio 
dalla superBcie superiore BC dello specchio , e che ri- 
flessi per LF danno a vedere una seconda immagine la 
quale è più debole in H. Che se lo specchio fosse assai 
spesso , potrebbe avvenire che apparisse qualche terza 
immagine intermedia a C e H. Uno specchio quindi di 
cristallo ci offre d’ ordinario due immagini , 1’ una an- 
teriore e più debole , e I’ altra posteriore e più chiara. 
Ecco perchè si preferiscono agli specchi di cristallo quelli 
di metallo , in cui non ha luogo la doppia immagine. 



DEGLI SPECCBI COECAVl 
Esperimento 1. 

Se un flore si colloca dinanzi uno specchio concavo 
BDA {fìg. 26 ) in /, o tra qualunque altro punto ini 
termedio tra il vertice D dello specchio e il fuoco F 
dei raggi paralelli, l’ immagine del flore si vedrà dietro 
lo specchio diritta e immaginaria, più graude e più lon- 
tana che non è l’ oggetto dinanzi. Anzi se il fiora si 

F orta successivamente da D sino a F, sì osserverà che 
immagine successivamente s’allontana dietro lo spec- 
chio dalla superficie sino all’ infinito, e la sua grandezza 
ci'esce in corrispondenza alla di.stunza sino a diventare in- 
definitamente grande. 
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E«periroento II. 

Se il fiore -vieti collocandosi in iV, o in un punto 
qualunque tra il fuoco e il centro C dello specchio, 
la sua immagine si vedrà avanti lo specchio rovesciala 
e reale, più lontana che non è il flore, e più grande 
del medesimo. Anzi come il fiore da F" s’avvicina a C, 
r immagine s’ avvicina da G in O, e in corrispondenza 
va facendosi minore come s’avvicina a C. 

Esperimento III. 

Se il fiore da C si porta in O, e poi in G sino aU 
l’infinito, l’immagine si vedrà avanti Io specchio reale 
e capovolta, più vicina allo specchio che non è il fióre, 
e più piccola. Di fatto va formandosi da C verso F, e 
in corrispondenza va impicciolendo. Solamente quando 
r immagine si dipinge in C è eguale al fiore. 

Ita. Questi esperimenti, che racchiudono i principali 
fenomeni degli specchi concavi in riguardo alla visione, 
dipendono e chiaro si spiegano per mezzo delle dottrine 
da noi già poste nel primo articolo trattando del fuoco 
degli specchi concavi. Poiché è stato già da noi stabi- 
lito che ciascun punto d’ un oggetto si vede e si rife- 
risce nel fuoeo o immaginario o reale de’ raggi che for- 
mano la piramide lucida che procede da ciascun punto. 
Ivi dunque e a quelja distanza dello specchio o dietro 
o dinanzi si riferisce l’immagine di ciascun punto in cui 
si forma il fuoco. E sebbene un oggetto risulti da più 
punti che sono nell’ asse o fuori ; pure si è dimostralo 
nel num. 8i, che poste eguali le distanze di que’ punti 
dallo specchio , eguale del pari é la distanza de loro 
fuochi o sia delle loro immagini. E però come varia la 
distanza dell’oggetto varia quella dell’immagine, perchè 
deve in corrispondenza variare il fuoco dei raggi. E pa- 
rimente come cammina il fuoco van camminando le cau- 
stiche ( num. 87 } , per cui giusta la distanza deli’ og- 
getto sono da riferirsi le immagini del medesimo • le cau- 
stiche e il fuoco; sicché fuoco, caustiche e immagini sono 
da rapportarsi nel medesimo luogo. Ciò posto , siccome 
nel num 85 il valore di x viene ad essere negativo 
quando il fiore è situato tra D e F j cosi il fuoco sarà 
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immaginario, e immaginaria e dietro lo specchio si ve- ■ 
drà I immagine , siccome avviene nell’ esperimento I. ' 
Maggiore poi è la distanza dell’ immagine dietro lo spec- 
chio, che dinanzi non è (piella delT oggetto, perchè la 
distanza dell’ immagine giusta la formula ( num. b5 ) è 
a quella dell’ oggetto t! /{ il raggio : R — 2/? essendo 
il fuoco negativo. E perchè R è sempre maggiore di R 
— *2Z>, e tanto piìi quanto piìi cresce Z?, perciò l’ im- 
magine deve essere più distante dietro che non è l’og- 
getto avanti lo specchio, e questa distanza deve aumen- 
tarsi sino all' infinito quando D ~ , o sia quando 

l’oggetto è collocato nel fuoco. Dappoiché allora a: = os 
(num. 82). L’immagine poi deve comparire piu grande 
che non è l’oggetto a cagione della proprietà degli spec- 
chi concavi di rendere ( num. 79. ) più convergenti i 
raggi che cadono convergenti. Ora le piramidi che par- 
tonsi dai punti estremi d’un oggetto collocato dinanzi 
lino specchio concavo, cadono convergenti, e tanfo più 
quanto più l’ oggetto s’allontana dal vertice dello speo- 
chio, e s’avvicina al suo fuoco principale: queste pi- 
ramidi adunque fatte più convergenti dopo la riflessione 
formano un angolo ottico più grande, e però l’ imma- 
gine comparirà non che più lontana dietro lo specchio, 
ma più grande ancora dell’oggetto. Facile è poi la spie- 
gazione del secondo esperimento ; perciochè , giu.sta il 
num. 84 , il fuoco de’ raggi che partonsi da un punto 
situato tra il fuoco principale e il centro dello specchio 
concavo, è reale e sempre al di là del centro. L’ im- 
inagine adunque del fiore deve essere reale , e perciò 
dinanzi lo specchio concavo, e sempre al di là del rag- 
gio, o .sia più lungi dal centro. Poiché la distanza del- 
1 immagine x:D :: fl : 2O — R, di che pel num. 84 ^ 
chiaro che x o sia l’immagine si dipinge più lungi dal 
centro. Questa immagine si può osservare in xlue ma- 
niere, diritta cioè e rovesciata. Se l’ occhio è situato in 
un punto in cui i raggi ridessi delle piramidi lucide 
vanno a convergere senza che si riuniscono, allora si 
vedrà diritta l’ immagine ; ma se si guarda il luogo in 
cui si riuniscono i raggi e descrivono co’ loro singoli 
fuochi i singoli punti dell’oggetto, allora si vedrà l’im- 
magine rovesciata, perciocché le piramidi lucide nel ri- 
flettersi prima s’ incrocicchiano nel centro dello specchio 
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concavo come in E (Jìg. i6 ) , e poi van descrivendo 
]' immagine come in GF capovolta. E questa seconda 
immagine si dipinge tanto più grande quanto più lon- 
tano dal centro dello specchio concavo si descrive, per 
la ragione che tanto più divergono le piramidi lucide , 
quanto più dal punto di loro intersecamento , o sia da 
quel centro s’ allontanano , e vanno più lungi a dipin» 
gere quella immagine. Per lo che la grandezza appa- 
rente deir immagine va sempre più crescendo, come più 
vicina al centro dello specchio ti descrive , finché di- 
venta eguale all’ oggetto. La qual cosa accade quando 
il fiore è situato nel centro ; perchè allora nello stesso 
centro, giusta il num. 84> si forma l’ immagine che viene 
a cadere e a confondersi col fiore medesimo. 

Finalmente a dichiarare il III esperimento è da ri- 
chiamare alla memoria che pel num. 85, quando l’og- 
getto è portato dal centro di concavità successivamente 
tino all’infinito, l’ immagine si descrive tra quel centro 
e il fuoco de’ raggi paralelli ; perciocohè x é minore di 

Rt e il suo valore può diminuire sino a — senza più. 

£ come la riunione de’ raggi tra C e ~ è reale ; così 

reale e innanzi lo specchio sarà la dipintura dell’ im- 
magine, e più vicina allo specchio che non è T oggetto 
nel rapporto appunto di R : "ìD — R. Questa immagine 
poi si oescrive rovesciata, perchè le piramidi lucide nel 
partirsi dall’oggetto, che è situato più lungi che non è 
il centro, passano per si fatto centro di concavità dove 
t' incrocicchiano , e poi rimbalzati dallo specchio con- 
cavo van descrivendo co’ loro rispettivi fuochi l’ imma- 
gine dell’oggetto E siccome le piramidi lucide che par- 
tonsi dai punti éstremi dell’ oggetto, e che già si sono 
frastagliate, dopo la riflessione vanno tra il centro di 
concavità e il fuoco principale, o sia più vicino allo spec- 
diio che non è l’oggetto, descrivenao l’immagine; cosi 
dopo la riflessione non possono molto allontanarsi tra 
loro , o almeno s’ allontanano assai meno di quel che 
farebbero se andassero dipingendo l’ immagine alla stessa 
distanza in cui si trova l’oggetto. Ora la distanza loro 
esprime e rappresenta il diametro apparente dell’ im- 
magine , e però l’immagine è reale, inversa e più vi- 
cina allo specchio che non è l'oggetto, e per la mede- 
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sima ragione più piccola , e va sempre più decrescendo 
quanto più vicina si Forma al fuoco principale. 

n3. Kaccogliendo , dopo lutto ciò, le appai-ettze die 
Iian luogo per mezzo degli specchi concavi che sono sfe- 
rici, si può stabilire generalmente che l'immagine pre- 
senta fenomeni differenti a tenore della distanza dell og- 
getto dallo specchio. Quando l'oggetto va dalla superfìcie 
al fuoco dello specchio, l' immagine si vede diritta e 
immaginaria sempre più lontana che non è l'oggetto, 
e cammina dalla superfìcie dello specchio sino all' infi- 
nito sempre dietro lo specchio. Quando l'oggetto si porta 
dal fuoco al centro di concavità dello specchio , r im- 
magine si dipinge reale dinanzi dello specchio, rove- 
sciata e più lontana che non è Toggelto, e scende dal- 
l'infinito, dal quale si parte sino al centro di concavità. 
Quando in fine i' oggetto va del centro di concavità .sino 
all'infinito, r immagine è dipinta avanti lo specchio ro- 
vesciata, reale e più vicina che non è l'oggetto, e cam- 
mina dal centro di concavità sino al fuoco principale dello 
specchio. Ora allorché l' immagine si forma dietro lo 
specchio, il rapporto che passa tra la distanza dell' im- 
magine e quella dell'oggetto R:R — aD. E come il 
rapporto tra le grandezze apparenti dell'immagine e del- 
r oggetto é eguale a quello delle loro rispettive distan- 
ze ; perciò la grandezza apparente deli' immagine è a 
quella dello specchio R:R — sD, cioè a dire l'im- 
magine cresce da una quantità eguale all' oggetto sino 
ad una grandezza indefinita , come avviene nel caso che 
R — iD = o. Se poi l'immagine formasi dinanzi lo spec- 
chio, le distanze dell'immagine e dell' oggetto stanno 
tra loro R : %D — /?, e nello stesso rapporto sono tra 
loro le grandezze apparenti dell' immagine e deli' ogget- 
to. Per lo che l' immagine da una quantità indefinita- 
mente grande, che s'avvera quando 'iD — R = o, de- 
cresce successivamente sino a diventare eguale all' og- 
getto, e da questo punto sino a diventare indefinita- 
mente piccola, che ha luogo quando Z? = oo; percioc- 
ché in tal caso R diventa una quantità infìnilamente pic- 
cola in riguardo a 3 co. 
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EApcrtmenlo IV. 

Posto un fiore a qualunque distanza dinanEÌ uno spec- 
chio convesso sferico, si vede la sua immagine dietro 
lo specchio diritta più piccola dell’oggetto, e più vicina 
dietro lo specchio che non è l’oggetto dinanzi al medesimo. 

114. Siccome il fuoco de’ singoli pennacchi lucidi che 
partonsi dal fiore è immaginario (num. 97), cosi è chiaro 
che l’immagine del fiore deve esser sempre immagina- 
ria, diritta e dietro lo specchio. La distanza poi dell’im- 
magine sarà tanto minore di quella dell’oggetto nel rap- 
porto di R : giusta la formula del num. 94. E 

come le piramidi lucide che partonsi dai punti estremi 
dell'oggelto, cadendo convergenti sullo specchio convesso, 
sono rimbalzate meno convergenti, cosi vengono formando 
un angolo ottico minore, e perciò l’immagine compa- 
risce più piccola dell’oggetto. 1 fenomeni degli specchi 
convessi riduconsi, i.” a formare l’immagine dietro Io 
spècchio, e perciò, 3.° diritta e immaginaria, 3 .° a una 
distanza che sta a quella dell’oggetto :: R : /? -f- aZ>. 
D’onde viene che camminando l’oggetto dinanzi lo spec- 
chio da zero sino all’inlìnito, Timmagine dietro lo spec- 
chio va in corrispondenza da zero, o sia dalla superh- 
cie sino al fuoco <lello specchio convesso. 4° ^ misura 
che l’oggetto va da zero all’infinito, la grandezza ap- 
parente dell’ immagine decresce da una quantità quasi 
eguale all’oggetto sino a diventare infinitamente piccola. 
Poiché la grandezza apparente dell’ oggetto è a quella 
dell’immagine nel rapporto stesso delle loro rispettive 
distanze. Di fatto posto 1 ’ oggetto GM (Jig. 3 i ) avanti 
lo specchio convesso ADB, la sua immagine sarà BF 
dietro lo specchio stesso. E siccome i due triangoli FCB^ 
GCM sono simili, si avrà GM : FB :: GC : FC 

/{:-f (fl-x) :: 

— J)R 

grandezza dell’ oggetto e dell’ immagine 
stanno tra loro nel rapporto delle rispettive distanze D, 
e - dallo specchio convesso {*). Ora le distanze del- 



(*) Lo grandezze dell’ oggetto e dell’ immagine stanno, è vero , 
come le rispettive distanze dallo specchio; ma questo rapporto 



Digilized by Googic 




DELLA LUCE 97 

r immagine e deH'oggetto stanno tra loro come /? : R -j- 
aZ?; dunque la grandezza apparente dell’immagine è 
» quella dell' oggetto " lì : À-j-2 D. Per lo che se si 

ha viene ad essere R — R, e la grandezza del- 

00 

1’ immagine pressoché eguare a quella dell’ oggetto. 
Quando poi si ha Z> =: co , R in riguardo a 200 si può 
considerare come infinitamente piccola , e perciò innni- 
tamente piccola è l’apparenza o grandezza dell’immagine. 

ii 5 . Sia ADS (fig. 39) una parte della circonferenza 
d’uno de’ gran cerchi dello speccnio convesso, e il punto 
raggiante E situato nel piano di questo circolo. Suppon- 
gasi inoltre che i raggi riflessi che appartengono ai raggi 
incidenti ED, ec., si prolunghino dietro la superficie 
dello specchio sino che ciascuno di essi sia tagliato du 
quello che gli è contiguo. Allora si fatte intersecazioni 
in C, C', C', ec., danno origine ad una curva, che si 
chiama càustica, di cui son tangenti i raggi riflessi pro- 
lungati, e che è situata dalla medesima parte dell' asse, 
come pure un’altra AC se ne forma dal lato opposto, 
fiicché le due caustiche si taglieranno nel punto C del- 
r asse. Indi è che a misura che il punto E s’allontana 
o s’avvicina all'arco ADS, in corrispondenza si va al- 
lontanando o avvicinando la caustica C, ( 7 , C"; percioc- 
ché i raggi incidenti che partono da E cadono più o 
meno diveigenti sull’arco, c sono perciò riflessi con 
maggiore o minore divergenza , e più vicino o più lon- 
tano dietro lo specchio si vanno a frastagliare. Parimente 
se il punto E si muove attorno lo specchio, avrà la 
curva C, ( 7 , C , il movimento medesimo. Ciò posto, 
se l’osservatore ha l’occhio nel piano ADS, vedrà l’im- 
magine del punto raggiante in qualunque punto della 
caustica in cui s’incontrano due raggi riflessi prolungati. 
£ se ad un punto si sostituisce un oggetto, è chiaro che 
si vedrà pure la sua immagine nella curvatura della cau- 
stica. Per lo che essendo r immagine concentrata nella 
curva, deve comparire più piccola. Ecco il perchè l’im- 
magine veduta per mezzo d’uno specchio convesso com- 
parisce ristretta e raccorciata in tutte le sue dimensioni. 

Questa proprietà degli specchi convessi li rende alti 

non si deduce dal calcolo dell’ autore , e per dimostrarlo a rigore 
sarebbe necessario il sussidio di un’ apposita figura. — Gli EJitori, 

Scinà. Fisica. Voi. HI. y 
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a rappresenlare in piccolo una gran prospettiva , come 
d' una campagna o altro; onde è che di questi sogliono 
usare con proCtto i pittori. Ma la curvità degli specclti 
non deve allora essere notabile, giacché quando sono 
molto curvi sogliono rappresentare arcuata, e perciò di- 
fettosa r immàgine degli oggetti. 

ii6. Soglionsi fabbricare, più per trastullo e diver- 
timento de' curiosi che per altro, degli specchi di forma 
cilindrica, piramidale, prismatica, e di altre forme, i 

3 uali, come quelli che si considerano per una riunione 
i specchi piani e sferici , soglionsi denominare misti. Cosi 
lo specchio ABCD {fig- 4o) ^ cilindrico, e si considera 
d'alto in basso perpendicolarmente come la riunione di 
tanti piccoli specchi piani c diritti posti l' uno dopo l'al- 
tro; nel senso poi della sua larghezza, come la riunione 
di tanti strati o piccoli specchi convessi posti l'uno dopo 
1’ altro. E però lo specchio tutto ABCu, come quello 
che risulta da specchi piani e convessi, racchiude le 
proprietà deiruna e l'altra maniera di specchi. Di fatto 
presentandosi allo specchio cilindrico uu oggetto, la sua 
immagine è rappresentata regolare giusta la dimensione 
della lunghezza, e deformata nel senso della larghezza. 
Poiché lo specchio nel senso della lunghezza operando 
come specchio piano, non altera rimmagine; e nel senso 
della larghezza operando come specchio convesso , re- 
stringe e abbrevia le dimensioni delia larghezza. Ma come 
deforma gli oggetti regolari, cosi pnò corre_ggere i di- 
fetti degli oggetti che sono fuor di proporzione. A que- 
sto fine si disegna sopra una carta una figura irregolare, 
che, mostiniosa comparendo agli occhi, non si conosca 
cosa rappresenti ; ina come si colloca lo specchio cilin- 
drico nel centro del disegno, si vede l' immagine della 
figura, regolare e ben disegnata. Simili effetti di rappre- 
sentare regolarmente le Ggure mostruose producono gli 
specchi misti piramidali, o d’altre forme, e la geome- 
trìa ci somministra il modo per combinare i tratti de' 
disegni sulla curvatura degli specchi , onde risulti cor- 
retta la dipintura dell’ immagine. 
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CAPO V. 

DELLA RIFRAEIONC. 

EtperimcDto 1. 

Situata vei ticaimcnfe la tavola circolare MFM (/%. 40» 
la quale è tutta distìnta in gradi ; e apposto giusto nel 
diatnetro di questa tavola il cassettino col fondo di ve- 
tro pieno d'acqua, si osserva, che passando il raggio di 
luce Fm dall' mia a traverso dell'acqua, in luogo di se- 
guitare la sua direzione in linea retta per mn, -si torce 
in rn, e prende la dilezione mN. 

117 . Ora l'acqua e in generale qualunque corpo dia- 
fano, come già si sa, chiamasi mezzo; il puntoni, ove 
il raggio s’iinmergc nell'acqua, dicesi punto immer- 
sione; e quello onde emerge, d'emergenza: il raggio mN., 
che nel punto d'immersimie devia dal suo cammino mn 
e si torce, ra^io lifratto; questo fenomeno della devia- 
zione del raggio, che comparisce rotto nel punto d'im- 
snersionc, si dice rifrazione; e la luce, come quella che 
torce e devia passando da un mezzo in un altro, si tiene 
per fornita di rìfrangilililà. Ma la luce nel rifrangersi è 
sottoposta ad alcune leggi costanti, giusta cui si dichia- 
rano non pochi fenomeni , e di queste leggi andremo 
trattando prima d' ogni altro nel presente capitolo, 

Eipcrimciito II. 

Se il raggio Tm { fig 4* ) cada perpendicolarmente 
sulla superiicie ab dell'acqua, non si rompe nel punto 
m d'immersione, ma diritto passa seguitando la sua di- 
rezione niE. Al contrario se U raggio Tm cade sulla su- 
perfic e ab obliqivamente, e sotto un angolo qiialunque- 
d’ inclinazione , allora si rifrange nel punto d'immer- 
sione m, e in luogo di proseguire il suo. cammino per 
mn imprende una direzione per miV. 

riS. Da questo esperimento si raccoglie che la luce 
la quale rincontra perpendicolarmente un mezzo, non si 
rifrange, e che allora succede il fenomeno della rifra- 
zione quando ohliqiv mente passa da un mezzo in un ai- 
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tro. Ora se la luce rifrangesi, P angolo formato dal rag* 
gio incidente Fm colia perpendicolare TE guidata dal 
punto d’immersione, o sia l’angolo FniT, si chiama a/i- 
go/o d’ incidenza. L’angolo poi formato dal raggio ri- 
fratto mlf colla stessa perpendicolare mE , o sia 1 ’ an- 
golo JVrnE si dice angolo di rifrazione. L’angolo inGne 
Nmn , angolo di deviazione. Di che è chiaro che il rag'» 
gio incìdente e il raggio rifratto sono sempre in un me- 
desimo piano normale alla superGcie d’incidenza. 

Esperimento HI. 

Se il raggio di luce IIF (Jig. cade obliquamente 
dall’aria sulla superGcie AFD dell’acqua contenuta nel 
vaso AB CD, s’osserva che si piega in .P e prende la 
direzione FI, avvicinandosi alla perpendicolare FG ^ ma 
se al contrario il raggio IF passa dall’acqua nell’aria, 
in luogo di proseguire la sua direzione per FN, ivjm- 
pendosi in F, s’incaraminei'à per FH allontanandosi dalla 
perpendicolare EF. 

119 . Questo esperimento c’ insegna che quando la luce 
passa obliquamente da un mezzo meno rifrangente in uno 
che è più, si torce avvicinandosi alla perpendicolare; e 
al contrario ove ia luce passa da un mezzo più rifran- 
gente in un altro che è meno, si rifrange allontanan- 
dosi dalla perpendicolare. Così dall’ aria nell’ acqua si 
rifrange per FI e dall’acqua nell’aria si piega per FH, 

130. Si può questo medesimo osservare per via d’un 
esperimento facile a praticarsi. Guardandosi da S una 
moneta P posta nel fondo del vaso {fig. 43), non si po- 
trà vedere, perchè la parete CO impedisce il raggio PO 
di venire all’ occhio; ma ove il vaso si riempie d’ acqua, 
la moneta si vedrà, essendo l’occhio situato in S, nel 

f )unto.f^, perchè il raggio PI uscendo dall’acqua nel- 
’aria, in luogo di seguire ia sua direzione per ID, si 
torce allontanandosi dalla perpendicolare Gl per IS, e 
lungo la direzione del raggio rifratto IS si veurà la mo- 
neta in F. La quantità poi della rifrazione si stima dal 
rapporto che passa tra rangola d’incidenza e quello di 
rifrazione; c come un angolo si misura dall’ arco corri- 
spondente, e questo per il suo seno; così la quantità 
della rifrazione si valuta per i seni dell’angolo d’inci- 
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denza e di rifrazione. (■*) Quando HF passa daU’aria neW 
l’acqua (/%. 42), il suo angolo d’incidenza è HF E — LFG^ 
e il seno di questo angolo è rappresentato dalla perpen- 
dicolare L^^. L’angolo poi di rifrazione è IFG^ il cui 
seno è JK\ di modo che il rapporto dell’angolo d’in- 
cidenza è a quello di rifrazione ;; LM : IK. Che se vo- 
lesse misurarsi il rapporto dell'angolo d’incidenza a quello 
di rifrazione quando dall'acqua il raggio passa neU’a- 
ria, sarebbe t: IK : LM. 



Esperiaento IV. 



Sia l'obliquità del raggio incidente NF, o pure HF 
quando passa dall'aria neU'acqna; l’esperienza mostra 
che >1 rapporto tra il seno d’incidenza e quello di rifra- 
zione è sempre ; : LM : I K. 

Si conchiude da questo esperimento, che i seni d’in- 
ddenza e di rifrazione sono in un rapporto costante , 
qualunque sia l’obliquità d'incidenza. In questo senso si 
è trovato che il rapporto dei due seni nel pa.s$aggio 
della luce dall’aria nell’acqua ^ : ^,0 più esattamente 
:: I : 0,7481; dall’aria nell’alcool 45^ : 3, o pure 
I : 0,7299; dall’aria nel vetro comune 3:2 :t i 
: 0,6452; dall’aria nel finlglass :: 8 : 5 :: i : o,625o. 

121. Posto adunque che il mezzo rifrangente e il mezzo' 
ambiente non cangiano, il sene dell’ angolo d’incidenza 
e quello dell’ angolo di rifrazione sono in un rapporto 
costante, che si esprime sen I — nsenR, chiamandosi 
n una costante che dipende dalla condizione dei mezzi, 
e si chiama il rapporto di rifrazione. Cosi nel passaggio 

/ 3 

dall’ aria nell’acqua » = y e dall’ acqua nell’ aria n = — . 

Posti tutti questi espérimeoti, è tempo ora di racco- 
gliere insieme ledeggi che han luogo nella rifrazione 
della luce. Tali leggi sono riposte, i.° in ciò che solo 
il raggio che passa obliquamente da un mezzo in un al- 
tro si rifrange. 2.° Che sì rifrange io tal modo che i 



(*). Gli archi non sono proporzionali ai seni, e quindi gli uni 
non servono di misura agli altri. L’ esperienza solo ha mostrato 
che il rapporto di rifrazione è costante per Io stesso mezzo, qua- 
lunque sia r obbliqaità dell’ angolo d'incidenza, e che è espresso 
dal rapporto dei seni dei due angoli d' incidenza e di rifrazione, 
— Gli Editori, 

9 *^ 
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seni d'incidenza e di rifì-azione sono costanti, qualunque 
sia l'obliquità d’incidenza. 3 .° .Che nel rifrangersi s’av- 
vicina o allontana dalla perpendicolare secondo che passa 
da iin mezzo meno rifrangente in un altro più rifrangen- 
te, o al contrario. Che di qualunque nraniera sia ri- 
fratto un raggio di luce che traversa diversi mezzi rifran- 
genti per arrivare da un punto ad un altro, soffre le 
medesime rifrazioni e seguita lo stesso cammino in ri- 
tornando da questo ultimo punto al primo. Cosi se da ff 
giunse in e. poi in /, ritornando da / giunge in .Fé 
poi in 

Esperimento V. 

Passando il raggio della luce dall’ acqua nell’ aria ove 
l’angolo d’incidenza sia di 60*', si osserva che il raggio 
in luogo di rifrangersi si riflette. 

122. Questo esperimento ha la sua ragione nelle leggi 

da noi stabilite. Poiché sia ffG (ftg: il raggio in- 

cidente sotto un angolo di 3 o', che é l'angolo HGA, 
e si voglia l’angolo corrispondente di rifrazione. Allora, 
pel num. 120, si ha la proporzione 3 ; 4 t: sen 4 B° 3 o' ; 
sen X, e quindi sarà sen x, o di rifrazione = 86* 58 '. Di 
che é chiaro che l’angolo DGB di rifrazione è vicino ago", 
e il raggio si rifrange per DG assai vicino alla super- 
ficie EG dell’acqua. Se dunque si accresce l’angolo a in- 
cidenza, e diventa maggiore di 46* So', s’accresce pure 
Fangolo di rifrazione DGB, e divenendo quasi di 90* 
il raggio rifratto raderebbe la superficie EG, Sia dun- 
que l’angolo HGA di 60°; sarà 3 : 4 sen 60® : sen x, 
e il logaritmo sen x= 10,0624693; cioè a dire il seno 
dell’angolo di rifrazione sarebbe maggiore del raggio, 
il che e impossibile. In questo caso il raggio incidente 
BG non passa nell’ aria, ma si riflette per GC, come 
c’insegna l’esperimento. 

1 23 . È dopo ciò da conchiudersi che quando la luce passa 
da un mezzo più rifrangente in un altro che lo sia meno, 
vi è un limite d’obliquità d’incidenza, al di là del quale 
in luogo di rifrangersi si riflette, che si distingue col 
nome di limile di rifrazione. Questo limite nel passaggio 
della luce dall’acqua nell’aria è di 46 ® 3 o', e dal vetro 
comune nell’aria e di 4<>® n'> E in generale questo lì- 
mite è diverso secondo che diverso è il rapporto che 
hanno tra loro i mezzi più e meno rifrangenti. Per lo 



V 
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che conosciutoli potere rifrangente d'uà mezzo ^ si può 
stabilire quello d'un altro che è meno rifrangente , cer- 
cando per via d’esperienza, come ha fatto Wollastoo, 
il limite delia sua rifrazione. Ma non succede lo stesso 
quando la luce da un mezzo meno rifrangente passa in 
uno che è più. Poiché essendo in questo caso l'angolo 
dì rifrazione sempre minore (num. lao) di quello d'inci- 
denza, il seno del primo angolo non può mai essere eguale 
al raggio. Ciò non ostante nell'atto che la luce passando 
per tali mezzi si rifrange, sempre ci ha una pozione 
de' suoi raggi che si riflette, e questa porzione è tanto 
più grande quanto più é l'obliquità d'incidenza. Di che 
proviene che la superfìcie delle acque tranquille e quella 
d' altri corpi trasparenti fanno sino ad un certo punto 
l'uHìzìo di specchi a cagione di que' raggi che rifletten- 
dosi sfuggono alla rifrazione. 

Molto si sono affaticati i fisici per istabilire il 
rapporto quanto più si può esatto di rifrazione ne' so- 
lidi diafani, formando di questi de' prismi rettangolari , 
e ne' liquidi e nc' fluidi aeriformi racchiudendo gli uni 
e gli altri in prismi. Noi rapporteremo qui la tavola delle 
esperienze fatte da Biot ed Arago su naolti fluidi aeriformi 
sotto la pressione medesima e alla stessa temperatura (*). 
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DENSITÀ 
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Ària atmosferica . 


1,00000 
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01,96913 

o,o73ai 
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r,5i96i 

0,57072 

o,588a5 

1,24740 


1,00000 
0,86161 
I ,o34o8 
6,6 1 436 
2,I^5 i 
1,00476 
2,09270 
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1,19625 


Ossigeno 


Azoto 


Idrogeno 


Ammoniaca 

Acido carbonico 

Idrogeno carburato 

Idrogeno più carburato .... 
Gas idroclorico 



(•) Il rapporto di rifrazione è differente dal potere rifrangente} 
essendo il primo rappresentato da n , il secondo è espresso da 

I 

-^j— , chiamando cen D la densità del mezzo; come fa notare po- 

aria Tantore al fine del § la^. Si avveita perù che coll’espres- 
sione precedente si suoi dinotare il potere rifrattivo relativo , men- 
tre n* — I rappresenU l'assoluto. — Gli Editori. 
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rix Dagli esperimenti or ora riportati e da altri 
mili han ricavato Biot ed Arago, i." cbe l'ossigeno, tra 
i gas, è quello che ha il minor potere rifrattivo, e l’ i- 
drogeno il maggiore. Anzi a." che tra tutti i corpi so- 
lidi o liquidi posti da que* fisici in esperienza stanno l'os- 
sigeno e l’idrogeno ai due estremi minimum e maximum 
di potere rifrangente. Solamente è da eccettuarsi il fluato 
di calce, che l’ha più debole del gas ossigeno. E dun- 
que l’idrogeno che dà all’olio, alle resine e alle altre 
sostanze combustibili la loro gran forza rifrangente. 3.° 11 
potere rifrangente d’un gas è sempre ed esattamente pro- 
porzionale alla sua densità, senza che il calore vi porti 
alcuna modificazione. Che l’azione del carlM>nio sulla 
luce è debole e assai meno di quella dell’acqua. 5° Che 
il potere rifrangente d’un composto risulta ed è formato 
presso a poco dai poteri rifrangenti de’ suoi componenti 
nella proporzione delle loro masse. Così ove si calcola il 
potere rinangente dell' aria atmosfèrica giusta le quan- 
tità ponderabili d’ossigeno, d’ azoto e d’ acido carbonico 
che la compongono, il risultato appena diflèrisce d’un 
millesimo da quello che s’ottenne per via di esperienze 
dirette sui composto tutto aria atmosferica. 6 .° Essen- 
dosi trovato il poter rifrangente del carbonio tre volte 
meno di quello del diamante , si è argomentato che il 
diamante non è carbonio puro, ma che ci abbia pure 
qualche altra sostanza insieme col carbonio. 

126 . Da queste esperienze risulta cbe il potere rifian- 
gente non è, come una volta credevasi, proporzionale 
alla sola densità delle varie sostanze, giacché il gas idro- 
geno che ha il minimum di densità è fornito del maxi- 
mum di potere rifrangente. Newton conobbe che le so- 
stanze infiammabili formavano una eccezione alla legge 
delie densità, e sospetto che il diamante e l'acqua rac- 
chiudessero delle sostanze infiammabili, siccome si é poi 
ritrovalo, perchè dotati erano d’un potere rifrangente 
assai più forte di quello che si conveniva alla loro den- 
sità. Ma non ostante una .siffatta eccezione sempre si 
tenne da lutti che per io più il potere rifrangente se- 
gua la ragione delle densità. Le ricerche poi cui si sono 
i fisici rivolti intorno ai poteri rifrangenti delle divei*se 
sostanze han dato a vedere che un siffatto potere è molto 
variabile, come varia la condizione dei corpi, c cresce 
solamente come cresce la densità quando il mezzo è omo- 
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f ;eneo. E però prevalse I' opinione che i corpi , giusta 
e loro condizioni chimiche, esercitano per la luce una 
più o meno forte affinità , che è cagione del loro potere 
più o meno rifrangente. Così a cagione delTaffiultà il 
potere rifrangente dell’olio e dell’alcool è più forte di 
quello dell’ acqua , ancorché questa sia fornita d’ una 
maggiore densità. Il potere quindi de* corpi di rifran- 
gere la luce risulta in questo modo dalla loro condi- 
zione e densità, o, in altri termini, dall’affinità e dalla 
massa che nel senso di Beiihollet formano l’azione chi- 
mica. Per lo che si tenne che la luce rifrangendosi s’avvi- 
cina alla perpendicolare, allorché da un mezzo , la di cui 
azione chimica è minore, passa ad un altro che ne ha 
una maggiore, ed all’inverso se ne allontana quando da 
questa maniera di mezzo a quella trapassa. 

127. Si può ora comprendere in che modo vengono 
ì Newtoniani dichiarando il fenomeno della rifrazione. 
Vogliono essi che le molecole della luce avvicinandosi 
olla superfìcie d’un mezzo sieno sospinte da forze che 
le sollecitano ad entrare. E come il raggio obliquo e non 
il perpendicolare si rifrange; così credono che siffatte 
forze sieno dirette perpendicolarmente alla superfìcie. Ma 
a giudìzio dì essi la sfera d'attività di queste forze at- 
traeqti è molto ristretta, perché la loro azione è sensi- 
bile a distanze insensìbili. E però ci appare che il rag- 
gio si torca ad un tratto nel punto d’ incidenza. At- 
tribuiscono in somma la rifrazione all’attrazione che 
esercitano le molecole de* corpi su quelle della luce; at- 
trazione che è analoga all’azione capillare, giacché al 
par di questa opera a distanze insensibili. Secondo que- 
sto principio, il raggio SI {fìg. ^‘i) sarà attirato dal 
mezzo perpendicolarmente alla superfìcie AB, e colla 
medesima intensità quando è alla medesima di.stanza. Si 
supponga oltre a ciò che la distanza sia quella in cui 
l'attrazione comincia ad essere sensibile, o sia comincia 
a deviare le molecole luminose del raggio SI. Allora la 
linea ab paralella alla superfìcie AB sarà il limite este- 
riore in cui il raggio SJ si comincia a curvare a causa 
dell'attrazione che opera perpendicolarmente. Oltrepas- 
sata ab il raggio viene più e più e mano mano atti- 
rato sino che giunge alla superfìcie AB. Ma avendo il 
raggio trr.versato questa superfìcie, l'attrazione sulle mo- 
lecole lunainose si comincia successivamente a diminuire. 
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e finisce poi del tutto l'azione delie forze attrattive af 
limite inferiore a' b' , che é tanto lontano dalla superfi- 
cie AB quanto il limite esteriore ab. Poste le quali co- 
se, ciascun vede che il raggio tS*/ conserva la sua dire- 
zione rettilinea sino al limite ab, in cui cominciano nd 
esser sensibili le forze attrattive. La celerità del raggio 
si scompone in due, l'una paraletla alla superfìcie AB 
e l'altra verticale, la prtnM delle quali resta invariabile 
e l'altra va accrescendo successivamente, come dal li- 
mite esteriore ab perviene alla superfìcie AB\ e però il 
raggio comincia 0 piegare e a descrivere, una curva, di 
CU) la prima tangente è la sua direzione primitiva. Que- 
sta curva continua sino al limite interiore a''b\ dove la 
variazione della forza attrattiva viene a mancare, ed al- 
lora il raggio ripiglia la sua direzione rettilinea /'/", 
che è l'ultima tangente della curva descritta. Ma per- 
chè questa curva è picciolissima , perciò da noi non si 
vede , e ci sembra cne il raggio istantaneamente si spez- 
zi. E in questo modo che calcolano i Newtoniani una 
siffatta curva, la celerità e la deviazione del raggio ri- 
fratto, e che dimostrano il rapporto della rifrazione es- 
sere indipendente dall'angolo d'incidenza, nè altro espri- 
mere che il rapporto delle celerità che hanno le mole- 
cole luminose prima e dopo la loro immersione nel mezzo 
rifrangente. Anzi volendo calcolare la somma delle forze 
attrattive, dimostrano che questa è proporzionale alla 

quantità - , indicando per D la densità del mezzo, 

e per n il rapporto della rifrazione. Però Newton pi- 
gliando una siuàtta quantità per misura dell'intensità 
delle forze attrattive, la chiama potere nfi-angente rfe' corpi, 
ia3. Dopo che il raggio rifratto F t' ha impreso la 
sua direzione rettilinea , nell' avvicinarsi alia superfìcie 
A" B" paralella alla prima AB, per uscire prova razione 
delle forze attrattive, e di cui sono limili a" b" , d" b"' 
situati alia medesima distanza di A" Bf' , come erano i 
primi due da AB. Però il raggio FI' giunto al limite 
d' i" comincerà ad essere deviato, e decomposta la sua 
celerità in due, l'una paralella e l'altra perpendicolare 
alla superfìcie A" B', conserverà la prima invariabile, 
e avrà diminuita successivamente l'altra; giacché le forze 
attrattive sono a questa paralclle ed opposte, e questa 
diminuzimie avrà luogo sino al limite esteriore d'' L'". 
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Dal che si vede che la curva IF sarà eguale all' altra 
F' F"i perchè le forze sono d’eguale intensità ed esten- 
dono la loro azione alle medesime distanze. Altra diffe- 
renza non vi ha se non che nello immergersi il raggio, 
le forze attrattivo l’accelera'no, e tielPemergere lo ri- 
tardano. .£ però la curva neH’immcrsione del raggio ri- 
volge la concavità alla superficie AB, e nell' emergere 
la convessità. E siccome l'angolo d'incidenza l" è eguale 
a quello di rifrazione f', perchè le due superficie AB, 
A" B' sono paralelle, e paralelle sono le perpendico- 
lari 7', COSI l’angolo di rifrazione /""e eguale 

all’angolo d'incidenza t, o sia che il raggio partendosi 
da J"' avrà una velocità costante ed eguale a quella con 
cui s’immerse lungo SI, che in altri termini si espri- 
me, che il raggio emergente sarà paralello al raggio in- 
cidente , ed avrà la medesima velocità. Si vede da ciò 

3 uale sia la ragione per cui il raggio talvolta in luogo 
'emergere, come si è veduto nel num. laa, si riflette. 
Allora la sua celerità perpendicolare o nell’ avvicinarsi 
alla superficie, o nella superficie medesima, o nell’atto 
che giunge al limite esteriore delle forze attrattive, po- 
trà diventare nulla; e diminuita questa celerità , le forze 
attrattive proseguendo ad operare fanno torcere e ritor- 
nare il raggio, e però succede la riflessione nel mezzo 
i stesso. 

Ma quei che si tengono al sistema delle vibrazioni, 
lasciata l’attrazione, attribuiscono il rifrangersi della luce 
ad una diminuzione di celerità , cui ella é sottoposta 
nell’ immergersi ìu un mezzo piò denso. Ogni movimento 
di vibrazione, dicono essi , tanto più perde di celerità 
nel trasmettersi quanto il mezzo è più denso e meno 
elastico. Tale di fatto a creder loro e qualunque corpo 
diafano rifrangente. Perchè sia che le molecole de’ corpi 
oppongono una difficoltà al movimento dell’ etere che 
essi racchiudono , per cui questo fluido diviene meno 
elastico; sia che le molecole vibrando coll’etere formino 
un composto più densb , o pure che la quantità dell’e- 
tere che si trova ne’ diversi corpi sia maggiore di quella 
che occupa lo stesso luogo nel vuoto; tengono per certo 
che un mezzo qualunque rifrangente sia più denso o 
meno elastico che l’etere solo o il vuoto. £ però ne 
ricavano che la celerità della luce si debba diminuire 
quando penetra ne’ mezzi rifrangenti. Ora questa dinù- 
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iiuzione di celerilà seco porta che diminuir si debba la 
lunghezza delle ondulazioni luminose, e perciò i raggi 
rifrangendosi debbono pei’correre nel medesimo tempo 
degli spazj più piccoli. Questo Tenne dimostrato dal- 
r Arago nel)' esperimento degli specchi num. ^o e 71 , 
facendo passare il raggio che si parte da S (fig. 21 ) 
per la lamina trasparente; perchè s'accorse che le frange 
cangiavan di posto, o sia che i punti d’interferenza eran 
diversi , e che le frange ivano all’ incontro al fascetta 
de’ raggi che avea traversato la lamina, perchè le on- 
dulazioni luminose nel traversarla si erano accorciate. 
Anzi per gli sperimenti lo stesso Arago si fece a pro- 
vare che un tal raecorciamento delle ondulazioni lumi- 
nose ha luogo giusta il rapporto del seno d’incidenza a 
quello di rifrazione, il che i partigiani delle vibrazioni 
non solo ricavano dall’esperienza, ma dal principio an- 
cora delle interferenze. 

129. Sia di fatto {fig. 46) la superfìcie che se- 
para i due mezzi, ne’ quali per essere diversi la luce non 
si propaga con egual celerità, e sieno FG, ED due raggi 
elementari che partendosi da un punto, che si considera 
infìnitamcntc lontano, cadono paralelli sopra questa su- 
perfìcie. Egli è chiaro che guidata la normale Gl, i moti 
corrispondenti delle ondulazioni dei due raggi incidenti 
arriveranno contemporaneamente in 6 e in I; di modo 
che ID .sarà lo spazio che il raggio ED dovrà percor- 
rere di più per giungere alla superfìcie. Condotta poi 
per D la normale PD ad ^S, sieno GK, DL i raggi 
rifratti che concorrer debbono ad un punto, rispetto al- 
l’intervallo GD, infìnitamente lontano. Non vi ha allora 
dubbio che guidata la normale DM a questi due raggi, 
sarà GM la porzione di cammino che il raggio rifiallo 
GK dovrà peicorrere di più, che l’altro movendo dalla 
superfìcie per giungere al punto di concorso. Ora per- 
chè i due raggi arrivar possano nello stesso tempo ad 
un tal punto, è di necessità che i due spazj ID, GM 
siano percorsi nel medesimo tempo, o sia con celerità 
di propagazione a siffatti spazj proporzionale. E come 
le celerilà di propagazione sono come le lunghezze 
delle ondulazioni; cosi è di necessità che quei due .spazj 
sieno tra loro come le lunghezze delle ondulazioni. E 
però quando le lunghezze delle ondulazioni sono pro- 
porzionali a quegli spazj , i raggi giungono allo stesso 
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punto nel medesimo tempo, e le loro vibrazioni tono 
^lerfettamente d’accordo. Ora preso GD per raggio, ID 
« il seno dell’angolo IGD che è eguale all’angolo di 
incidenza JDP, e GM è il seno dell’angolo GDM eba 
è eguale all’angolo di rifrazione LDQ. £ però le lun- 
ghezze delle ondulazioni debbono esser tra loro come il 
•eno d’incidenza a quello di rifrazione, afiincliè i raggi 

E essano concorrere in unico punto ed essere le loro vi- 
razioni d’accordo. Ma non cosi avviene agli altri raggi 
elementari Gk, DU che concorrono anche essi per una 
diversa direzione ad un punto assai lontano; perchè ti- 
rata tra loro la normale lo spazio Gm sarà più o 

lucno dì G.l/, e non potrà esser perciò trascorso nel 
lucdesimo tempo che Jl). Di che dovrà venire un ritardo 
uel cammino d’uno de’ raggi relativamente all’altro. £ 
percUè si può sempre pigliare G a tal distanza da Dy 
che il ritardo o la dìflèrenza del cammino sia d’unase- 
luiondulazione, ne segue die i loro moti sì ncutralizze- 
laiino. Per lo che è da stabilirsi che le vibrazioni lu- 
minose non si possono manifestare nel passare da un 
mezzo in un altro, che secondo la direzione che fa un 
angolo di rifrazione tale, che il suo seno stia a quello 
dell’angolo d’incidenza come le rispettive lunghezze d’on- 
dulazione nel primo e nell’ altro mezzo ; di modo che 
chiamando queste lunghezze L\ L, si ha Z' : Z. :: sen R : 
scn /. J\on è dunque che tutti i raggi elementari pas- 
sando da un mezzo ad un altio imprendono una dire- 
zione tale, che il seno dell’angoio dì loro rifrazione stia 
a quello dell’angolo di loro incidenza :: Z' : Z; ma che 
que’ soli sussistono, i quali conseivano questo rapjiorto, 
e tutti gli altri si estinguono. È questa la maniera eoa 
che si dichiara la rifrazione, e la legge costante cui sta 
sottoposta la luce rifrangendosi nel sistema delle ondu- 
lazioni, ca tenore di questa maniera han proposto Arago 
e Fresnel più metodi coi quali si può riconoscere il di- 
verso potere rifrangente dei corpi. 



Srinò. /VjiVrt. Voi. IH. 
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CAPO VI. 

DELLA RIFRAZIONE DELLA LUCE PER MEZZO DEI VETRI SFERICI. 

130. Siccome la luce £ deviata con egual forza, ma 
in senso contrario, all'entrare ed uscire d’un mezzo ri- 
frangente a superficie paralelle ; cosi i raggi emergenti 
seguono la medesima direzione, o, comedicesi, restano 
paralelli ai raggi incidenti. Per lo che avviene che gli 
oggetti guardati a traverso dei vetri , le cui superficie 
son paralelle, non sono in alcun modo alterali, e si veg- 
gono come se i vetri non vi fossero; al più quando sono 
guardati sotto una grande obliquità ci potranno com- 
parire di cangiare alquanto di luogo, non già di gran- 
dezza e di rispettiva situazione. Ma non si avvera lo stesso 
allorché le due superficie del mezzo rifrangente, invece 
d’essere paralelle, sono l’una all’ altra inclinate. La luce 
allora col rifrangersi imprende nuove direzioni, e pro- 
duce fenomeni diversi: però poste già le leggi generali 
della rifrazione, andremo ora dichiarando in quali modi 
si rifrange la luce nei mezzi rifrangenti, le cui super- 
ficie sono inclinate. A tale oggetto tra i mezzi rifrangenti 
sceglieremo i vetri che si usano d’ordinario nelle cose 
ottiche, e tra questi quelli in prima le cui superficie 
sono curve , e in particolare porzioni d’ una sfera , che 
si dicono vetri sferici, o lenti, e poi gli altri le cui su- 
perficie sono piane, ma inclinate le une rispetto alle al- 
tre, e portano il nome di vetri prismatici. Parleremo in 
somma in generale dei prismi , giacche le lenti in so- 
stanza non sono che una riunione d’un numero indefi- 
nito di prismi, 

131. 1 vetri sferici si possono dividere per le loro es- 
senziali proprietà in due specie, cioè in vetri convessi o 
di convergenza, e in concavi o di divergenza. I primi 
possono essere, i.° doppiamente convessi, come in b 
(fìg. 47 ). La forma di questo vetro è lenticolare, e però 
queste maniere di vetri si sogliono chiamare vetri lenti- 
colori, o lenti ^ nome che portano in generale tutti i 
vetri sferici , massime quando sono piccoli. Piano- 
convessi, come in a. Z,’' Concariì-convessi, come in e, i 
quali si dicono ancora menischi a cagione del loro profilo. 
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i 32. I vetri di divergenza sono, 1 .“ doppiamente con- 
cavi^ come ind; 2 .® piano-concavi, come in c} 3.® convesso- 
concavi, o menischi. Per questi vetri è da notarsi che hanno 
per raggio il raggio della sfera, cui appartengono come 
segmenti. Non debbono essere gran porzioni d'una sfera 
per produrre ben la visione, e si vuole a limite della 
loro estensione che l'arco dei segmento sia al più eguale 
alla metà del raggio. Nel mezzo dei vetri piano-con- 
vessi o concavi o doppiamente convessi o concavi vi è un 
punto in cui le due facce opposte son paralelle. Questo 
punto si chiama il centro ottico del vetro. Il centro delia 
sfera, di cui son porzione i vetri, si dice il loro centro 
geometrico; la linea che guidata perpendicolare alle dua 
facce passa pel centro ottico, e in cui si trovano i cen- 
tri geometrici delle due facce, si appella l’ asse del 
tro. Allorché il centro ottico e il punto d'intersecazione 
dell'asse sono esattamente nel mezzo del contorno este- 
riore del vetro, si dice che il vetro è esattamente cen- 
trato. Questa proprietà è necessaria per gli usi ottici, e 
siamo certi che un vetro l'abbia, quando facendosi mo- 
vere circolarmente in un piano perpendicolare al suo 
asse , gli oggetti non cangiano la loro posizione appa- 
rente. 

Per conoscere quali cfTetti produca sulla luce la ri- 
frazione per le lenti sferiche, si suole adoperare l'espe- 
rienza e la teorica. Per eseguire gli esperimenti si fa ca- 
dere il raggio in una camera oscura sopra una cassettina 
di vetro, la quale non solo si empie d^ acqua, ma porta 
nelle due opposte facce o estremità due aperture circo- 
lari , in cui si possono incastrare vetri o lenti di qua- 
lunque figura concava o convessa. Ma e più facilmente 
e meglio ci avverte del cammino della luce per siflalti 
vetri la legge già stabilita intorno alia rifi-azione. I raggi 
che cadono obliquamente sul vetro convesso ABDQ 
{fig. 41^) si debbono rifrangere avvicinandosi alle per- 
pendicolari CB , C/i, che si partono dal centro C, « 
sono raggi di curvatura. E però se i raggi come OB ^ 
OA cadono divergenti, nel rifrangersi divengono meno 
divergenti, o pure paralelli , come BD , AG, perchè 
.s'avvicinano alle perpendicolari CB, CA. Se poi cadono 
paralelli, come LB , MA, per la stessa ragione diven- 
tano convergenti. E se in fine s'imbattono convergenti, 
come ZB, JCA, da incontrarsi al di là di C, allora av- 



Digilized by Google 




II3 DEtr.4 LUCE 

vicinandosi alle perpendicolari aumentano la loro con- 
vergenza; ma se s’incontrano, come NA^ IB, in C, al- 
lora non si rifrangono, perchè cadono perpendicolari; 
e solamente diventano meno convergenti, se, come QB, 
PA , andassero ad incontrarsi in F , che è al di qua 
del centro di curvatura C, pendiè allora avvicinandosi 
alle perpendicolari da F vanno ad incontrarsi in y. 

1 33 . Riguardando alla stessa legge di rifrazione, ove 
i raggi cadono sopra una superficie concava (fig. 49 )» 
egli è chiaro che posti i raggi di curvatura Cb prolun- 
gato in e Ce prolungato in tf , che sono perpendico- 
lari, i raggi paralelli, come ni, de, dovendosi a quelli 
avvicinare, divergeranno di pih. Per la stessa ragione 
pih divergenti si fanno i raggi divergenti Qe , Pb , e 
solo passano senza nfrangei'si i raggi Ci, Ce, perchè 
sono perpendicolari. Ma meno divergenti diventano dopo 
la rifrazione i raggi /ìe, Kb, che si partono da R, punto 
pih vicino alla superficie concava, che non è il suo cen- 
tro C, perchè avvicinandosi alle perpendicolari men di- 
vergenti debbono^di venire. E i raggi in fine convergenti 
Fb^ Fe, come quelli che si unirebbero in mezzo a C 5 , 
e C(j , si fanno meno convergenti avvicinandosi a tali 
perpcTidicolari. 

134. Si distinguono oltre à ciò i raggi che diconsi pria- 
cipaU, i quali cadendo obliquamente sopra un vetro, o 
convesso-convesso, o concavo-concavo, passano pel loro 
centro ottico, ed è proprietà di questi raggi d’emergere 
in una direzione pnralelia a quella con cui s’imbattono 
sulla lente. Cosi DB (fig- 5 o) passando per E emerge 
per FG paralella a DB. Sia di fatto AEC l’asse della 
lente, e guidati paralelli i due scmidiuinetri AF, BC, 
si uniscano i punti F, B ; dopo di che cada in B il 
raggio DB, che rifrangendosi passa per E ed emerge 
in FG. Si prolunghi in fine AF in R, CB sino n Q, 
DB in H , BF sino a P : per lo che viene che l’angolo 
della prima incidenza in .ff = QBD ~ HBC , e quello 
della corrispondente rifrazione = CBF. Il secondo an- 

f [olo d’incidenza in F = BFA = PFR, e l’altro di ri- 
razione = GFR. E però sen HBC : sen CBF : : 3 i : 00, 
'€ sen GFR : sen PFR :: 3i : ao, o sia sen HBC : sen 
CBF :: sen GFR : sen PFR. Di pifi i triangoli AEF, 
EBC sono eguali, e perciò l’ angolo FF/^ = PFR — BBC, 
e l’angolo HBC:=. GF'R. E siccome le rette AF^ CB, 
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come quelle che formano colla secante FB angoli alterni 
inteimi eguali, sono paralelle; cosi ne segue che HBC 
z= ffSR = GFR. Le rette adunque DH GF sono pa- 
ralelle, perchè gli angoli BSR , GFR sono eguali. 

Ma se la grossezza della lente = o; allora FB — fj^ 
e il raggio principale si muove in linea retta senza ri- 
frazione. Per lo che tra i raggi che cadono paralelli 
sopra una lente doppiamente concava o convessa ve ne 
avrà uno principale, che se la lente è sottile, passa 
senza rifrangersi. 

i35. Volendo ora applicare le verità che già abbiamo 
ricavato dalle lenti, considereremo due casi; cioè quando 
il punto raggiante è nell'asse, e quando fuori, ma vi- 
cino all' asse. 

Sia adunque il punto raggiante O nell'asse (/ìg.5i), 
e cadano OP^ OD, vicinissimi l'un l'altro, sul vetro 
convesso PBD, il cui centro geometrico è in C. Il rag- 
gio, come quello che passa per B centro ottico del vetro 
e giusta la direzione dell'asse, va in C, e non si ri- 
frange. Ma OD cadendo obliquamente si torce avvici-' 
nandosi alla perpendicolare CD. Quindi spezzandosi in 
piglia la direzione DF, in cui incontra il raggio OB 
prolungato. Che se dall'altra parte e colla stessa obli- 
quità cadesse il raggio OP, questo dopo la rifrazione si 
' andrà ad unire in F cogli altri due. Questo punto è il 
fuoco di qiie' tre raggi, e il vetro convesso, siccome è 
chiaro, è un vetro di convergenza. 

Ma siccome i raggi possono cadere divergenti, para- 
Iclli, o convergenti, si vuol sapere con esattezza dove 
in ugni caso va facendosi il loro fuoco e a quale di- 
stanza? 

L’angolo d’incidenza EDO —NDC (fig. 5i) , e il corri- 
spondente di rifrazione = per cui il seno di quello al 

seno dì questo sta X 3i : ao. Guidate quindi le perpendi- 
colari C-T, CM, sul raggio incidente e rifratto , s’avranno 
prima i due triangoli simili BDF, CFM } nei quali suppo- 
sto l’archetto DB indefinitamente piccolo, si avrà DF 
FB. E però FB : DB FC z= FB — BC: CM, o sia 

DB(.FB-BC) _. j. V . 1 I . • 

FB — Tjp; • hi avranno dipiu i due altri trian- 



goli simili ODB, ONC, nei qiiali essendo OD — OB, 
si avrà OB . DB \ \ CO OB BC NC. E però 



DBz= 



OB X NC 
OD + BC 



Ora trasportando questo valore di 



io’ 
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DB nella pnma equazione, s’avrà FB = 

La distanza focale FB si chiami x , c CB . 

che è il ra^'gio di curvatura, R\ e la distanza del punto 
raggiante O dal centro ottico B si chiami D ; allora 

r equazione di FB verrà esprimendosi x ~ 

E siccome NC, MC sono i seni d'incideazfi 

c di rifrazione, che stanno :: 3i : ao ; cosi si avrà 

X — — -I Data dunque la distanza del punto 

w D — w li ^ ‘ 

raggiante dal centro ottico, e il raggio di curvatura, si 

definisce immantinente l’incontro dei raggi. 

Se fosse D — co , e però i raggi OB, OD, fossero 

paralelli all’asse in luogo di divergenti, ne scguireb- 

^ I 

he X — ~ — perchè la quantità — 20 R sarebbe = o 

3 1 Zi 

in riguardo alla quantità 11 », o sia x = — j-j— . 

i36. Questa forinola ci dimostra e stabilisce il punto 
in cui i raggi paralelli all’asse si tagliano dopo la ri- 
frazione. Una si fatta distanza si chiama distanza focale 
del vetro, e si ritrova per mezzo del raggio della sua 
superfìcie e il rapporto di rifrazione. Che se in luogo 
di rivolgere al punto O la superfìcie convessa PBD, vi 
.si rivoltasse la concava, la formola resterebbe la stessa, 
c solamente il raggio R, eome quello che sarebbe volto 
in senso contrario, in luogo dì pigliarsi positivo, sa- 
rebbe da farsi negativo. Per lo cne la formola generale 

sarebbe jc = -4* — — rr» ® caso dei raggi pa- 
“ iii^+aoyt ^ 

rateili a: = -f- 



137 . Si può questa forinola applicare ai vetri doppia- 
mente Gonves.si. Cadano divergenti e vicinissimi i due 
saggi OB , OD {fìg. 5u) sulla lente PBRll. 11 raggio 
OB, come quello che cade perpendicolare passando per 
l'asse, va senza torcersi in G, e il raggio OD si rifrange 
avvicinandosi alla perpendicolare DC, perchè C è il cen- 
tro del vetro PBR, e però il raggio rifratto sarebbe Diy 
che prolungato andrebbe incontrando OB in G. Ma nel- 
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Tuscire dalla lente il raggio Di si rifrange allontanan- 
dosi dalla perpendicolare UQ^ percliè Q è il centro di 
PHR. E però torcendosi il raggio Di piglierà la dire- 
rione iF, e andrà tagliando OG nel punto F. Si tratta 
adunque di definire tal punto o sia il fuoco F, 

Distinguendo la prima dalla seconda rifrazione, si gui- 
dino dai centri C e Q le perpendicolari QL, QS, Cm, 
Cn, sui rispettivi raggi incidenti e rifratti, che rappre- 
sentano i seni d’incidenza e di rifrazione, e si chiami g 
la doppiezza della lente, e la distanza GII. 

Oi’a, giusta il num, i35, GB = — ; e siccome 

° Il D — loR 

^ S 3iDIÌ -, , ..... 

GB = y -4- g, Sara y = — — e. Essendo simili i 

due triangoli F£Ii, FQS, nc viene FU : Ili : : FQ : 

eFH= X : Hi : : x-\-Iiq ; QS. Però ^ (r-f 

Parlrtiente per i due triangoli simili GHi, GQL, ne 
segue prima Hi : QIj :: GH : GQ jr : y HQ. 

però Hi =. — ; — il quale valore sostituito neireqiia- 



r X Qi 



(x + HQ). 



zione di x, darà x ■==. 

Fìnalrnente i due triangoli simili QiL, QiS, ci danno 
QL : sen QiL :: Qi : i, e QS : sen QiS Qi : i. Sarà 
dunque QL : QS :: sen QiL : sen QiS :: 20 : 3i. Per 
lo che designando il raggio di curvatura HQ per S, nc 
, 2 oryS-i~ioy . 3 itS!r 

ven a x = — . „ , e sara y =: — ^ . 

3iy-f-3iiS '' aoS — iix 

Ora ponendo in equazione questo valore di y coll'al- 
tro or ora ritrovato , ne risulterà 

G'ìoDIìS — 32ogZ)5 -|- ^oogfìS 

34 1 Dii -f- 34 1 DS — I a igD + ^^«gR — - G20RS 
e fatta g ~ o, come quantità piccolissima, 

^ = ^ Z)A4-34.Z)^-6aoyt5 - ^ 

eguali i raggi di curvatura, ne verrà x = 



6aoZ>/t* 



682 DR — 6ao7i»' 
ìoDR 



Per lo che dividendo per 62 /!, sarà a: = — -. E 

'■ iiD — loR 

« ome nel caso che la lente fosse doppiamente concava, 

il raggio R sarebbe negativo; così la formula in geue- 

, . . loDR 

lille riesce ,r = -H — 

— iiZ? p io.fi 
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i 38 . È da questa formola manifesto: i.° Che il fuoco 
nelle lenti doppiamente convesse è reale , eecetlo che 
iiD fosse minore di loR, jierchè allora x risulta eguale 
ad una quantità negativa. Ld alFinverso il fuoco delle 
lenti doppiamente concave è sempre negativo, qualun- 
que sia la distanza dalla lente in cui è situato il punto 
raggiante. 

Se i raggi OB, OD, sono paralelli, o sia la di- 
stanza del punto lucido = oo , sarà x = + E come 

il fuoco dei raggi paralelli chiamasi principale ; così la 
distanza focale a un vetro simmetricamente doppio con- 
vesso o concavo è eguale al raggio della superficie, o 

più esaltainente = + ~ di questo raggio. Che se il rap- 
porto della rifrazione si ponga 17 : ii, la distanza 
focale sarà espressa per — del raggio. 

3 . ° Se la lente è piano-convessa o concava , allora un 
raggio sarebbe = oo , e fatto «S* = oc la formala si ti'as- 

/. . . 1 G'.oDR _ , , 

formerà m x = -t- ■ ; r. — E perche, ove 1 raggi 
}4'" + 6ao/i * 

lucidi cadono paralelli, la distanza Z> è infinita, così la 
distanza focale di un vetro piano-convesso o concavo 

= X =: — ; o, come altri lo esprimono, giusta il 

rapporto della rifrazione :: 17 : ii, x = ^ del rag- 

gio, o presso a poco al diametro. 

4. ° Se uno dei due raggi sia negativo, allora la lente 
è convesso-concava, o concavo-convessa, o, come dicesi, 
è un menisco; e la sua distanza focale può essere posi- 
tiva o negativa, giacché risulta eguale alla differenza 
dei fuochi delle due superficie. 

i 3 g. Avendo adunque le lenti di convergenza un fuoco 
reale, è chiaro che ove cadono i raggi solari sopra di 
esse, questi saranno raccolti nello stesso modo che av- 
viene negli specchi concavi. E però le lenti doppiamente 
convesse portano il nomedi ustorie, caustiche, ardenti, 
al pari degli specehi concavi. Di queste lenti sono fa- 
mose per la loro qualità ustoria quella di Tschirnausen 
e di Ilartoeker, che hanno quattro piedi di diametro, 
e l'altra di Trudaine, che porta dentro dell’alcool ed 
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ha otto piedi di raggio. Gli artefici adoprano pure ié 
lenti convesse nei travagli dilicati, perche coirajuto di 
queste si raccoglie la luce, e veder possono con più 
chiarezza i piccoli oggetti. 

140. Le lenti convesse, e principalmente le ustorie, 
che hanno In superficie almeno di a, o 3 piedi, stan 
sottoposte all'aberrazione di sfericità per la stessa ca- 
gione che noi abbiamo dichiarato trattando degli spec« 
chi concavi (num. B6). E però non incontrandosi i raggi 
raccolti da queste lenti in un sol punto, ma in un cii'- 
colctto lucido, ne nascono le caustiche per rifrazione, 
come negli specchi concavi han luogo le caustiche per 
riflessione. Gli effetti di queste lenti sono tanto più in- 
tensi, quanto più la loro superficie è estesa , e minore ò 
lo spazio in cui raccolgon la luce. Se il fuoco à molto 
lontano dal vetro, il circoletto lucido si descrive assai 
grande, e perciò debole è la forza ustoria. In tale caso 
si suole adoperare un .secondo vetro convesso, che si 
chiama vetro raccoglitore ^ il quale raccoglie, la luce in 
uno spazio più stretto. 

i 4 t. Ed all'inverso posto il punto lucido -nel fuoco 
d' una lente convessa, i raggi rifrangendosi escono pa- 
ralelli. Basta, a dimostrar ciò, clic nella furmola si 

stituisca a Z) il suo valore R, perchè allora il deno- 
minatore riducendosi a zero, il valore di x diventerebbe 
infinito, o sia i raggi dovendosi incontrare ad una di- 
stanza infinita uscirebbero in direzioni paralelle. Con 
questo principio si sono oggi adoperati i vetri lentico- 
lari convessi per illuminare a gran distanze, e si è tro- 
vato che la luce rifratia per questi vetri illumina più c 
meglio che non fa la luce riflessa per gli specchi con- 
cavi. Il FresncI nel 1822 presentò all'Accademia di Pa- 
rigi un apparato lenticolare per rendere luminosi i fari, 
ohe ^oi migliorò nel 1824 per via di lenti cilindriche; 
e cosi si è veduto che l’effetto dell’apparato a rifrazione 
è più che triplo di quello prodotto dai grandi specchi. 
Di fatto un'ora dopo il tramonto del sole l’apparato del 
Frcsnel compariva alla distanza di 5 o miglia cosi bril- 
lante quanto uno degli ordinar) fari inglesi alla distanza 
di i 5 miglia. 

143- La stessa formola in fine che noi abbiamo ritro- 
vato pel fuoco d’un punto lucido collocato nell'asse, si 
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f )uò applicare ad un punto che è fuori ma vicino al- 
'asse, come è il punto F nella fig. 53. Poiché; essendo 
C il centro ottico, e HCE l’asse della lente convesso- 
convessa se da F si parte il raggio FA , questo 
dopo la rifrazione piglierà la direzione Af\ e se da F 
si guidi una retta FC , che passa pel centro ottico, que- 
sta prolungata sarà tagliata dal raggio rifratto in yv E 
come F è vicinissimo all’asse, così senza error sensibile 
sarà FCss HC^ o sia la distanza D tanto pel punto ff 
collocato nell’asse, quanto per F fuori, ma vicinissimo 
all’asse, è eguale. £ però data la medesima lente o sia 
il raggio medesimo di curvatura, la distanza focale a: 

di ff e di F sarà = -1- — ; o, in altri termini, 

si può considerare Cf distanza focale di F^ come eguale 
a Ch distanza focale di H. 



143 . Segue da ciò, che ciascun punto raggiante come 
/Sposto fuori dell’asse produce dopo la rifrazione un’im- 
magine f situata sempre nella linea retta , che si può 
condurre da esso punto al centro ottico. E però se guidate 
FH e fh normali all’asse, rappresenta FH un oggetto 
raggiante; ciascun punto di questo oggetto avrà il suo 
fuoco, e la sua immagine in fh\ e l’immagine di cia- 
scun punto si troverà nella linea retta, che si può con- 
durre da questo punto verso il centro ottico. Ora questa 
linea retta in sostanza è un raggio principale che passa 
pel centro ottico senza che soffra rifrazione; e questo 
raggio principale è l’asse della piramide lucida cne si 
muove dal punto raggiante. Per Io che come l’ imma- 
gine dei punti lucidi che sono collocati sull’ asse si forma 
sull’asse alla distanza focale, del pari alla medesima di- 
stanza si dipinge l’immagine dei punto raggiante fuori 
dell’asse sul raggio principale, o sia asse delle rispettive 
piramidi lucide. 

i44* possono ora comprendere chiaramente i feno- 
meni delle immagini nelle lenti così di convergenza, che 
di divergenza. Ma per procedere cogli esperimenti ù 
ponga una fiamma o un piccolo oggetto innanzi una 
lente convesso-convessa. 
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Ove la fiamma sìa collocata tra la superficie della 
lente e il suo fuoco, l'occhio che è collocalo dall'altro 
lato della lente, vede la fiamma pih grande, diritta e 
pili lontana che non é. Se poi si colloca la fiamma giu- 
sto nel fuoco, non sen vede alcuna immagine, ma so- 
lamente si distingue una luce viva che è capace d' illu- 
minare gli oggetti lontani. Finalmente a misura che la 
fiamma si va portando pìh lontana dalla distanza foca- 
le, se ne va vedendo l'immagine rovesciata e più grande 
dell' oggetto; ina diventa eguale all'oggetto quando la 
fiamma è posta alla doppia distanza focale o doppio rag- 
gio di curvatura. Mantenendosi poi sempre rovesciata 
diventa più piccola dell'oggetto a misura che questo si 
va più allontanando, e finalmente l'immagine si dipinge 
nel fuoco quando la fiamma è posta ad una distanza 
molto lontana. Per lo che lo spazio in cui una lente cau- 
stica esposta al sole ne raccoglie i raggi, altro non è 
che una piccola immagine del sole che si forma nel fuoco 
della lente; ed i fenomeni delle lenti di convergenza sono 
del tutto eguali a quelli che abbiamo dichiarato parlando 
degli specchi concavi. 

1^5. A spiegare questi fenomeni sia nella fig. 55 AB 
il profilo d*un vetro convesso, C il centro ottico, DQ 
l'asse, D il fuoco anteriore, E y posteriore, FHG l'og- 

5 [etto raggiante. Or quando questo è collocato tra la 
ente e il fuoco, come è nella Jìg. 55; allora il raggio 
FA paralello all'asse cadendo sulla lente è rifratto verso 
il fuoco posteriore E, e il raggio EC/ senza essere ri- 
fratto passa pel centro ottico. Questi raggi adunque par- 
tendosi da E divergenti perdono in parte dopo la rifra- 
zione e non del tutto la loro divergenza , e non poten- 
dosi raccogliere non descrivono l'immagine del punto E. 
Accogliendosi adunque nell'occhio divergenti si raffigu- 
rano prolungati dal lato da cui son venuti, sinché si va- 
dano a tagliare in y, e si vede in questo punto l' im- 
magine della fiamma , e in generale dell’ oggetto E. Il 
che avverandosi per ciascun punto di EHG^ si vedrà 
r immagine fhg diritta, più grande e più lontana che 
non è l'oggetto, ma immaginaria e non rcale^ siccome 
si dimostra dal num. i38, in cui il valore di x nella 
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formola diventa negativo. In quanto poi al farsi piti lon* 
tana, è da riflettere che i raggi F/tf FC^ facendosi 
nel passar per la lente inen divergenti, si debbano più 
in là di prolungare per incontrarsi , siccome abbiamo 
dinaostralo parlando dei fenomeni delia visione per mezzo 
degli specchi concavi. £ quanto più lontana si viene a 
formare l’immagine, tanto più cresce di grandezza ri- 
spetto all'oggetto, come del pari si è dichiarato par- 
lando degli specchi concavi. Ed in generale si può dire 
che la grandezza dell* immagine dipende dalla distanza 
in cui si vede, e questa distanza dipende da quella del- 
l'oggetto, perchè quanto più l'oggetto s'allontana dalia 
lente e s'avvicina al fuoco, tanto inen divergenti s'im- 
battono i raggi sulla lente, e la loro divergenza dimi- 
nuendosi ancora dopo il passaggio per la lente , è di ne- 
cessità che più lontano si prolunghino i raggi, afflnchè 
si possano incontrare. Di fatto potendosi la formola da 
noi stabilita nel num. 187 ridurre senza errore sensibile 

a X = — — ne segue x distanza dell'immagine : D 

distanza dell'oggetto : : fi ; Z) — * /?. E come quanto più 
cresce la distanza dell’oggetto, tanto maggiore risulta la 
quantità D — /{, e tanto più piccolo diventa R rispetto 
a D — R\ COSI nella stessa ragione diminuisce la distanza 
X dell’ immagi ne rispetto alla distanza D dell’oggetto. 

La formola dunque, come quella che definisce la distanza . 
dell’ immagine , viene ancora a definirne la grandezza 
apparente., perchè questa dalle cose dimostrate cresce 
in ragione elei la sua distanza. 

146- Se l'oggetto FG è posto (/%. 54) nel fuoco an- 
teriore D, il raggio paralello FA è rifratto verso £*, 
e FC passa senza soffrire alcuna rifrazione. Ma come 
CE e FA sono eguali e paralelle, perchè CE — CD 
= FA\ così CFAE forma un paralellogrammo, e i raggi 
AE, CF sono paralelli, come si osservò coH’esperiea- 
za, e si può ricavare dalla formola nel num. 1 ^ 1 . 

147- Sia infine l'oggetto FG {fig~ 53) più lonlairo 
della distanza focale anteriore DC\ allora i due raggi, 
FC che non si rifrange e FA che si rifrange, conver- 
gono passando per la lente, e prolungati si tagliano in 

e lutti i raggi che si partono da F $* incontrano in 
Laonde si descrive in fg un' immagine rovesciata dcl- 
i' oggetto /’G ; perchè le piramidi lucide che si partono 
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dai punti estremi F e G dell’ oggetto imbattendosi sulla 
lente si frastagliano nel centro C. La grandezza poi di 
questa immagine è proporzionale alla sua distanza , e 
questa risulta da oc : D : ; R : D — R. Che se è Z? = a/l 
0 sia r oggetto è collocato ad una distanza eguale al dop- 
pio raggio, verrà x : D :: R : :tR — /l = /l, o sia la 
distanza e grandezza dell' immagine è allora eguale alla 
distanza e grandezza dell'oggetto. Ma l'immagine Sem- 
pra pih diminuendo di grandezza e distanza in riguardo 
a quella dell'oggetto, come questo si va portando al dì 
là del doppio raggio di curvatura, giunge in fine nel 
fuoco delia lente, allorché si porta ad una distanza mille 
volte più grande del raggio di curvatura della lente. 
Perche allora i raggi cadono paralelli sulla lente, e dopo 
la rifrazione s’incontrano, siccome abbiam veduto, nella 
distanza focale. Raccogliendo adunque tutti i fenomeni 
delle lenti di convergenza, sono questi da riferirsi alla 
distanza in cui è collocato l’oggetto 'dalla lente. Quando 

J [uesto si porta dalla superfìcie della lente sino al suo 
uoco, l'immagine sarà dallo stesso lato dell'oggetto, e 
perciò immaginaria e diritta, ma si va successivamente 
allontanando dalla lente sino all' infinito, e nella stessa 
proporzione va crescendo da una grandezza eguale al- 
r oggetto sino all’ infinito. Quando poi l'oggetto si porta 
dal fuoco sino al doppio raggio di curvatura, l'imma- 
gine si dipinge dal lato opposto dell’oggetto, reale e ro- 
vesciata, ma la sua distanza e grandezza va decrescendo 
dall’ infinito sino ad una quantità eguale in distanza e 
grandezza a quella dell' oggetto. Finalmente quando que- 
sto si va allontanando dall* estremità del diametro sino 
a distanz.a indefinita, l'immagine si forma reale e rove- 
sciata, ma la sua distanza va scendendo dal doppio rag- 
gio al raggio, o sia dal diametro al fuoco, e la sua gran- 
uezza va diminuendosi da una quantità eguale all'oggetto 
sino ad essere indefinitamente piccola. 

148 . Come da ciò che abbiamo esposto è manifèsto 
ebe i fenomeni delle lenti di convergenza sonò eguali a 
quelli degli specchi concavi; così si può bene argomen- 
tare che i fenomeni dei vetri di divergenza sieno a quelli 
eguali degli specchi convessi. Di fatto sìa AB {fig. 56) 
un vetro doppiamente concavo, e HO \\ suo asse, E e 
D ì due fuocni negativi , e l'oggetto FG sia in H. Se 
dal punto F si guida il raggio FA paralello all'asse, 
Scili k. Fisica. Voi. 111. il 
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questo sarà rìfratlo per AK^ e da paralello che ei*a dì- 
Tenterà divergente in modo che prolungato comparirà 
di venire dal fuoco E. £ se dal medesimo punto si gui- 
derà FCL , questo raggio passando pel centro ottico non 
soffrirà alcuna rifrazione. Per io che i raggi AK CL 
divergono in modo che prolungali pare che vengano 
dal punto y, e in questo punto pare die s* incontrino 
tutti i raggi che si partono da F. E facendo Io stesso 
ragionamento per i varj punti raggianti deiroggetto FG^ 
si ha in fg la posizione e la grandezza dell'immagine che 
si vede a traverso dei vetro. Di che é chiaro che i raggi 
lucidi trasmessi a traverso d'un vetro di divergenza for- 
mano delle immagini diritte, che sono più vicine e più 
piccole che non sono gli oggetti. La vicinanza delle im- 
magini nasce da ciò , che i raggi passando per la lente 
emergono più divergenti, e. nel prolungamento di que- 
sti raggi , che hanno acquistato una maggior divergen- 
za , si riferisce il loro incontro in un punto più vicino. 
La picciolezza poi proviene, come si è detto, da ciò, 
che le immagini si dipingono più vicino, giacché la loro 
grandezza apparente e sempre proporzionale alla distan- 
za ; il che meglio si ravvisa dalla forinola in cui x di- 
stanza dell' immagine : D distanza dell'oggetto R \ D 
-|- R. Di modo die la distanza s grandezza delJ'iinma- 
gine rispetto a quella dell'oggetto va diminuendo nciia 
stessa ragione che R riesce più piccolo rispetto a D-{~ R, 
a misura cioè che cresce la distanza D. £ come quando la 
distanza dell'oggetto D è infinita, o sia i raggi s'imbattono 
paralelli, l' immagine si forma nel fuoco della lente; così 
egli è chiaro qual sia il cammino dell'immagine, e la 
variazione della sua grandezza. Poiché quando un og- 
getto dalla superficie d*una lente concavo-convessa si va 
di mano in mano allontanando sino ad una distanza in- 
finita, l'immagine, che é sempre diritta, si va scostando 
dalla superficie sino al fuoco della lente, e la sua gran- 
dezza appai'ente dall' essere eguale all'oggetto va in cor- 
rispondenza menomando sino a diventare nel fuoco pic- 
colissima. Le quali proprietà tutte ben si corrispondono 
a quelle ebe han luogo nelle immagini che si formano 
per mezzo degli specchi convessi. 
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CAPO VII. 

DILLA LUCI BITBATTA III PRISMI, E IN PABTICOLABE 
DELLA DISPERSIONE DHLA LUCE. 

i4g. Volendo ora applicare le leggi generali della ri- 
frazione ai prismi di vetro, che risultano da vetri piani 
d'una convergenza finita, siccome abbiamo fatto per le 
lenti, egli è facile osservare in che modo ne sia deviata 
la luce, e quali effetti si producano o nella visione o 
nella luce medesima. Sìa adunque CAB ( fig. 5y ) la se- 
zione verticale d'un prisma triangolare, il cui angolo 
formato dalle due superficie AB, AC dicesi l’angolo ri- 
frangente, e CB la base del prisma. Or se il raggio Z?/? 
cade snlla faccia anterioi'e AB, guidata la perpendico- 
lare HI sul punto d'incidenza E, non vi ha dubbio cb« 
il raggio si rifrange nel vetro verso l’alto per la dire- 
zione EF avvicinamlosr alla perpendicolare. E cadendo 
di poi EP sulla facci» posteriore del prisma, è chiaro 
che condotta la perpendicolare LK il raggio si rifrange 
un’altra volta verso l’alto nell’ emergere dal prisma, al- 
lontanandosi dalla normale e pigliando la direzione FG. 
Dopo di che prolungato il raggio incidente DE indefi- 
nitamente verso iV, e il raggio emergente sino che 
incontri ND in M, corre agli occhi di tutti che l'an- 
golo acuto GMN venga ad indicare di quanto il raggio 
DE sia stato distolto dalla sua pi'ìmiliva direzione dopo 
le due rifrazioni. 

Ora per conoscere con certezza e facilità un siffatto 
angolo, si è questo riferito all’angolo rifrangente del 
prisma, e si è trovato che quello conquesto si può be- 
nissimo riferire. l>i fatto dato il rapporto dei seni degli 
angoli d’incidenza e di rifrazione '.in: i, supponendo, 
come facciamo, che l’angolo d’incidenza sìa piccolissi- 
mo , e più piccolo ancora il corrispondente di rifrazio- 
ne , si possono sostituire ai seni gli angoli stessi, e dira 
che l’angolo d’incidenza HED = LEM : LE F ango\o di 
rifrazione ‘.in: i, e però MEF : LEF n — i : i. 
E per la stessa ragione essendo neU’altra superficie ZlZ'G 
= MFL : EFL : : n : i, sarà EFM : EFL :: n — i : i. 
Però da questa e da quella proporzione risulta 
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EFM : LEF -f- EFL : : n — i : i ; e sostituendo alla 
somma dei due angoli del primo termine l'angolo NMG 
cui è eguale, e alla somma degli angoli del a." termine 
l'unico, cui è eguale, ILF, ne viene NMG : ILF 
n — I ; I. Ora pel quadrilatero AELF essendo i due 
angoli in £* e in retti, ELF è supplemento dell'an- 
golo EAFi e come ELF h del pari supplemento di ILF, 
ne segue che ILF =. EAF. Per lo che si avrà NMG 
: CAB :: n — I : I, o sia NMG = (n — i ) CAB. 
Anzi essendo il rapporto di rifrazione nel vetro : : 3 

: a : I, sarà , e n — E'pnò NMG 



^ CAB. li che ci mostra che il raggio Z7£ è deviato 

dalla sua direzione primitiva d' una quantità p^resso a 
poco eguale alla metà dell'angolo rifrangente. £ questa 
deviazione, o sia il valore dell' angolo che la misura, 
sarà invariabile nel medesimo prisma, ancorché gli an- 
goli d' incidenza venissero a variare, purché conservas- 
sero una notabile picciolezza. Per lo che dati due prismi 
dello stesso vetro, ma che hanno angoli rifrangenti di- 
versi, c posti angoli d'incidenza piccolissimi, le devia- 
zioni cagionate da siffatti prismi saranno proporzionali 
ai loro angoli rifrangenti. 

i5o. È facile dopo ciò il persuadersi che posto l'oc- 
chio in G, si vedrà il punto D, da cui si parte il rag- 
gio DEFG nella direzione GF più basso che realmente 
non è, perchè il raggio è stato deviato, e la sua devia- 
zione ha sempre luogo verso la parte opposta dell'angolo 
rifrangente del prisma. Ma se, poste le medesime circo- 
stanze, il prisma si rovesciasse in modo che l'angolo ri- 
frangente fosse io alto, allora il punto D si vedrebbe 
più elevato che non é. 

Noi abbiamo sinora supposto che* i raggi sieno nel 
medesimo piano che é perpendicolare al prisma, ed in 
questo caso dalle Cose già dimostrate egli é chiaro che 
il prisma altro non fa che trasportare gli oggetti da un 
luogo ad un altro, e tanto quanto è l'angolo di devia- 
zione. Ma guardando a traverso il prisma situato in una 
posizione orizzontale , e in particolare a traverso una 
delle sue superfìcie rifrangenti come AC, allora tutti gli 
oggetti si veggono mutati di luogo, e quei che sono verso 
i lati più notabilmente degli altri, di modo che una li- 
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nea driiionlale comparisce un arco concavo. Poiché non 
tutti i punti degli oggetti e in particolare di questa li- 
nea sono egualmente deviati , e quei che vengono dai 
punti estremi cadendo più obbliquamente sulla superficie 
del prisma, si torcono neirinterno di più che i raggi 
non fanno, che dai punti di merzo provengono. Ma sia 
che si guardi a traverso il prisma, nella prima o nella 
seconda circostanza, si osserva sempre che gli oggetti 
sono tinti di colori diversi. C questo fenomeno ci so- 
spinge a far delle nuove esperiente per istudiarlo me- 
glio, e cercare di dichiararlo. 

Esperimento 1. 

Se in una camera oscura s*introduce (fig. 58) il rag- 
gio lucido St qiiesto traversando il prisma si rifrange , 
e in luogo di formare l'immagine rotonda del sole in 
si dilata nel senso della rifrazione, e sparpagliandosi de- 
scrive un'immagine allungata, distinta sensibilmente nek 
sette colori coll'ordine con cui sono segnati, cioè rosso, 
aranciato, giallo, verde, azzurro, detto anche turchino o 
celeste, e violetto o violaceo, detto anche pavonazzo, 
che si chiama spettro solare; e questo fenomeno o limite 
dell' immagine allungata e colorata della luce dicesi dis- 
persione, 

Notando con esattezza tutte le circostanze della forma- 
zione dello spettro, è da attendere; r.°Cbe la sua lun- 
ghezza è forse cinque volte più della larghezza (a). a.° Che 
le due linee laterali che vanno per lungo, sebbene non 
sieno ben definite, pure sono sensibilmente distinte. 
3." Le porzioni estreme superiori e inferiori hanno un 
contorno pressoché semicircolare. 4-° ^he gli spazj co- 
lorati da ciascuno dei sette colori , che si dicono prisma- 
tici, non sono eguali, né separati e distinti con esattez- 
za. 5.° Che quanto più s'allontana dal prisma il cartone 
bianco, su cui si dipinge lo spettro solare, tanto pib i 
colori si veggono distinti. 

i5i. Ora a dichiarare sif&tti fenomeni è da riflettere 
che i raggi della luce passando nel prisma si rifrangono 
due volte, e il raggio emergente per la. doppia rifra- 

(fi) La laoglu'zza dello spettro dipende dal potere rifrangente 
della tuateria di cui è composto il prisma. Gli Editori. 

Il* 
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EÌone deviando dalla sua direzione va a cadere più allo. 
Per lo che l’ immagine del sole, in luogo di formarsi 
in D, deve dipingersi più alto a cagione del prisma. Ma 
siccome ciascun raggio di luce è composto d’infiniti al- 
tri che sono dotati di qualità diverse e più d’ogni altro 
di rifrangibilità diversa ; cosi inegualmente si torcono 
dopo la rifrazione che soffrono nel traversare il prisma. 
Quei che meno s’allontanano dalla perpendicolare sono 
i raggi rossi, c quei che più ne vanno lungi sono i 
violetti, e gli altri intermedj più o meno giusta l’or- 
dine in cui sono collocati. E siccome camminano tra 
loro divergenti; cosi quanto più lungi dal prisma s’im- 
battono sul cartone bianco, tanto più i colori si veggono 
distinti. Se la luce che passa nel prisma fosse o tutta 
verde o tutta rossa o tutta violetta , allora l’ immagine 
del sole D si formerebbe o verde o rossa o violetta nel 
luogo d’ognuno di questi colori. Ma come è fornita di 
diversa ribangibilità , cosi si allontana diversamente dalla 
«perpendicolare, e sparpagliandosi forma l’immagine del 
sole allungata e distinta in colori diversi. 

1 52 . Lo spettro solare adunque non d’altro risulta 
che d’una quantità infinita d’immagini rotonde del sole 
po.ste le une sopra l’ altre in tal modo, che ciascuna 
delle medesime si trova più alta di quella che la pre- 
cede, come si può meglio osservare e con più preci- 
sione nella fig. 59 . E sebbene non vi sieno segnate che 
le immagini che formano i sette colori; pure è da sup- 
plirsi coll’immaginazione una quantità indefinita e senza 
numero di immagini. D’onde proviene che all’occhio le 
linee laterali, le quali limitano lo spettro, compariscono 
rette. Poiché frastagliandosi tutti que’ circoli indefìniti di 
numero , che sono .d’ egual diametro e assai vicini tra 

' loro, ne nascè che dalle loro intersecazioni o sia da tanti 
archetti innumerabili e piccolissimi si formi una sola li- 
nea retta tangente comune a tutti i circoli di egual dia- 
ineti’o. Non così può essere nelPeslrcinità superiore e 
inferiore dello spettro, e però il contorno pare che sia 
quasi semi-circolare. La larghezza poi dello spettro deve 
essere eguale al diametro dell’immagine solare Z), e la 
lunghezza é definita dai limiti della rifrazione tra il 
rosso e il violetto. 

153. La luce bianca adunque del sole rifratta da un 
prisma non ha una rifrazione uniforme, perché i raggi 
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▼ioletti sono deviati piìl fortemente dei rossi, e questi 
meno dei gialli, de* verdi, e così di seguito. Per lo die 
la luce bianca del sole è divisa per la rifrazione in raggi 
di colori diversi, e la luce di ogni colore ha un rap- 

{ lorto di rifrazione diverso. Giusta Newton la luce vio- 
elta :: 1,56 : i , la verde i,65 : i, e la rossa i,54 

: I (*). 

Esperimento II. 

Passando la luce bianca del sole a traverso un prisma, 
si formi prima lo spettro solare, e poi si faccia questo 
cadere sopra una lente doppiamente convessa; si vedrà 
che lo- spettro svanisce, e tutta la luce raccolta nel fuoco 
della lente si mostra di nuovo sotto la forma di luce 
bianca. Ma al di là del fuoco di nuovo appariscono i 
colori sotto un ordine inverso, formando lo spettro so- 
pra un cartone bianco. 

Ciò avviene perchè la luce passando pel prisma si di- 
vide ne’ raggi de’ sette colori. Ma come la lente, con- 
vesso-convessa raccoglie i raggi; così que’ raggi colorati 
traversando la lente si riuniscono nel suo fuoco, e for- 
mano la luce egualmente bianca, come prima di passare 
pel prisma, dal quale poi camminando i raggi colorati 
più oltre si dividono di nuovo, e però di nuovo for- 
mano lo spettro colorato, i cui colori si veggono in un 
ordine inverso, perchè passando per la lente si sono 
frastagliati. 

154. Egli è quindi chiaro che la luce sembra composta 
di molti raggi diversamente colorati, e forniti di diversa 
rifrangibilità; poiché il prisma la scompone, e la lente 
convessa torna a comporla. Di fatto la luce bianca si rì- 
•olve nei sette colori prismatici, c questi raccogliendosi 
formano di nuovo la luce bianca. 

Esperimento IH. 

Se, formato per mezzo del prisma lo spettro solare, 
•i porta successivamente ciascuno dei colori sopra uno 
specchio piano, concavo o convesso, o pure si fa pas- 
sare a traverso d' un prisma o d’ una lente qualunque , 

O Questi rapporti valgono soltanto per la specie di vetro ado- 
prala da Newton. — Gli Editori. 
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s* osserva che ciascun colore, sia per rifrazione, sia per 
riflessione, resta sempre Io stesso senza soffrire alcuna 
alterazione. 

155. Da questo esperimento ricavò il Newton che i 
colori dei raggi separati dal prisma sono non modiflca- 
zioni accidentali, ma inalteraDili della luce, perciocché 
nè per rifrazione nè per riflessione si possono in alcun 
modo cangiare e alterare. Indi i colori dello spettro so- 
lare furon chiamati primilivi e semplici. Ma questa opi- 
nione del Newton, che iu seguito fu adottata da tutti 
i fisici, è stata oggi da alcuni modificata; poiché son 
d’avviso non tutti i colori che si manifestano nello spet- 
tro, essere semplici, ma solamente alcuni. E per meglio 
comprendere perchè i colori prismatici si tengono dai 
Newtoniani per semplici, si raccolgano sopra un car- 
tone in unico punto i raggi rossi e gialli di due spettri so- 
lari formati con due prismi, ed allora si vedrà nel punto 
d'unione il colore arancio. Che se in luogò de’ raggi 
rossi e gialli sì raccolgono in un punto i violetti ed azzurri, 
no risulterà il colore indaco, o pure il verde se i raggi 
raccolti fossero gli azzurri e i gialli. Ora se il colore che si 
vede pel raccoglimento delle due maniere di raggi, si 
oj->Tva per mezzo del prisma, esso si scomporrà, e in 
luogo di vedersi l’aranciato si vedranno separati il rossa 
e il giallo, e distinti l’azzurro e il violetto, o pure l’ az- 
zurro e^il giallo in luogo dell’indaco e del verde. 

156. E chiaro da questo esperimento che il verde, l’ìn- 
daco e 1* aranciato dello spettro solare sono diversi dal 
verde, indaco e aranciato formali per composizione. I pri- 
mi, siccome abbiamo veduto nel num. i55, non sono 
soggetti ad alcuna alterazione, sia che si rifrangono, 
sia che si riflettono; gli altri al contrario si risolvono e 
separano per mezzo della rifrazione e del prisma. E nata 
da ciò la distinzione dei colori semplici e primitii>i^ e 
de’ colori composti c secondar]. Poiché la luce di quelli 
non si può dividere per la rifrazione, e la luce di que- 
sti all’inverso si separa. E però quelli si dicono onaoge- 
/let, e questi eterogenei. 

iSj. Osservando il Newton che i sette colori erano 
differenti per la loro diversa rifrangibililà, volle cono- 
scere quale fosse la differenza di rifrangibilità nei raggi 
che formano la scala di ciascun colore. Diede adunque 
a ciascun dei colori principali nel cadere sopra un pri- 
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sma di vetro uo' incidenza eguale, e ne suppose il seno 
diviso in cinquanta parti eguali, e poi definì il seno cor- 
rispondente di rifrazione che ha luogo nell’ uscire che 
fa dal vetro ciascun colore; per i raggi rossi lo stabiPi 
77 di quelle porzioni in cui era diviso il seno d’inci- 
denza, e pei violetti, che sono i più rifrangibili , 78. 
Sicché in riguardo allo stesso seno d’incidenza i seni di 
rifrazione sono 77. 77 i/S- 77 'A- 77 '/i- 77 '/a- 77 
77 7/9. 78. Per lo che la gradazione della rifrangibilità 
s’estende nella scala dei raggi rossi da 77 a 77 in 
quella degli aranciati da 77 i/S a 77 '/S, nell’altra dei 
gialli da 77 1/5 a 77 i/j, e successivamente nel modo 
che sì è indicato nelle altre scale degli altri colori. 

Esperimento IV. 

Un prisma rettangolare DCE {fì^. 60) i cui an- 
goli E t D sieno di 45° si presenti al fascio di luce AB^ 
in modo che esso cada perpendicolare sopra DC\ allo- 
ra, pel num. ia3, una porzione della luce che entra 
nel prisma giunta in Fsi riflette, ed emergendo dal prisma 
si dirizzerà per FS^ dove incontrando il prisma 7VWQ 
sì scompone, e andrà formando sul cartone OP lo spet- 
tro solare TR. Ma l'altra porzione della luce giunta io 
JF si rifrangerà, e uscendo andrà a descrìvere sul car- 
tone lo spettro IL. 

Stando le cose in questo stato, si mova il prisma DCE 
lentamente sul suo asse, e in modo che il fascio AB 
formi un angolo di 4^ colla base del prisma ED\ al- 
lora si vedrà che il color violetto T sul cartone OP si 
raflbrzerà, e totalmente mancherà in £ sul cartone 
Di poi andranno mancando successivamente i colori in> 
termedj dello spettro IL, e sì andranno in corrispon- 
denza ravvivando i colori intermedj dello spettro TR, 
Finalmente proseguendo a girare il prisma DCE, man- 
cheranno i rossi in I, e diventeranno più vividi i raggi 
rossi in R. Sicché mancherà tutto lo spettro IL, e di- 
venterà più forte lo spettro TR. 

i58. Si comprende facilmente dal nuro. iz3 in qual 
modo la rifrazione si possa mutare in riflessione. Quello 
che più d’ogni altro e da notare in tale esperimento, 
egli e che i raggi i più rifrangibili sono ancora i più 
atti a riflettersi, e i meno atti a riflettersi sono i meno 
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rifrangibili. Per lo che i raggi che compongono la luce 
bianca non solo sono forniti di diversa rifcangibilità , 
ma altres'i di diversa attitudine a riflettersi. Poiché il vio- 
letto, che è il più rifrangibile, è ancora il più riflet- 
tibile, e > rossi sono gli ultimi a riflettersi perchè sono 
meno rifrangibili , e tutti gli altri intermedj hanno il 
grado di loro attitudine a riflettersi cornspondente al 
grado di loro rifrangibilità. 

iSp. Sebbene sì dica che i raggi principali dello spet- 
ti'o solare sieno colorati, non è perciù da credere che i 
raggi rossi sieno tinti in rosso, o di violetto i raggi vio- 
letti. Altro non s’intende indicare colle parole raggi verdi, 
russi, azzurri, o altri, che la sensazione che noi sogliamo 
d’ordinario indicare co’ nomi di verde, rosso, azzurro. 

E però quando si è notato sette essere i colori priaci- 
di cui è composta la luce bianca, si è voluto se- 
gnare che sette sono le maniere principali de’ raggi omo- 
genei, e atti ad eccitare in noi la stessa sensazione che 
d’ordinario eccitano i corpi tinti in rosso, verde, ed al- 
tri senza più. Non solo adunque i raggi componenti la 
luce solare sono differenti fra loro in rifrangibilità, e 

f ier la diversa loro attitudine a riflettersi, ma altresì per 
a differente loro forza e impressione che fanno sull’or- 
gano della vista. 

i6o. Un’altra differenza si è notata nei colori prin- 
cipali, cd essa consìste nel diversamente illuminare gli 
oggetti che sono visibili. Herschell dì fatto si accorse 
die facendo cadere successivamente porzioni eguali di 
ciascuno dei colori primitivi sopra una pagina d’ un li- 
bro, questa non era egualmente illuminata, per cui do- 
vea egli mettersi a distanze ineguali per leggerla distin- 
tamente. Bisognava avvicinarsi dipiù quando era rischia- 
rata dai raggi violetti, meno quando era illuminata dai 
raggi indaco. Potea poi allontanarsi di più coll’azzurro e 
maggiormente col verde; sicché la distanza più grande 
in cui gli fu conceduto di leggere con distinzione , fu 
quella appunto quando i raggi verdi più chiari o i gialli 
più forti illuminavano quella pagina. Finalmente dovette 
di nuovo avvicinarsi allorché l’oggetto fu rischiarato da’ 
raggi aranciati, e molto più quando da’ rossi. Di che è 
cliiaro, i.° che diverso é il potere d’illuminare in cia- 
scuno de’ sette colori; a.° che il maximum di potere il- 
luminante é ne’ raggi che sono vicini al mezzo dello 
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spettro; 3.“ che nei colori estremi dello spettro la fa- 
coltà d'illuminare è minima; 4" cresce dai violetti 
progressivamente sino al principio de’ gialli , e da que- 
sti successivamente decresce siuo ai rossi : e però la fa- 
coltà d’illuminare corrisponde in ciascun colore alla sua 
distanza dal punto intermedio dello spettro; 5.° che i 
raggi gialli sono alla verità i medj non per riguardo al 
sito, ma per rapporto allo splendore. Di fatto osservan- 
dosi lo spettro, è a chiunque manifesto che la luce è 
più debole dalla parte de’ raggi violetti, che da quella 
de’ rossi, perchè questi più che quelli avvicinansi ai 
gialli^ per i quali giusta Newton si ha il rapporto della 
rifrazione 17 ; 1 1, o più esattamente i,54'>4 ■ 

161. Dalle esperienze da noi riportate si comprende 
perchè i fisici abbian portato opinione che sette sieno i 
colori fondamentali. Ma in verità il Newton non ebbe 
per sette i colori, ma per sette le specie principali de* 
colori cui si possono riferire e a cui si possono ridur- 
re, non altrimenti che a classi, tutte le degradazioni; 
perciocché tenne che il grado di rirrangibilità degli 
estremi raggi violetti va insensibilmente decrescendo, sic- 
come è chiaro dal num. i53 nella scala di ciascun co- 
lore e da un colore all’ altro. Un cono di luce bianca 
passando a traverso il prisma si scioglie, secondo lui, in 
un numero infinito di coni, i cui assi formano tra loro 
un angolo piccolissimo, e le cui basi si frastagliano fra 
loro e in parte si confondono. Per lo che il colore de* 
raggi violetti nello spettro non è unico, ma una insen- 
sibile degradazione di violetto che va Unire nell’indaco. 
L’indaco parimente varia per successive sfumature e fi- 
nisce neH’azzurro. E cosi di mano in mano il colore de* 
raggi va cangiando per gradi da un cono all’ altro dall’az- 
zuro al verde, dal verde al giallo di grado in grado sino 
al rosso. Ciò non pertanto disse, giusta il linguaggio 
comune, sette esserei colori, e di ciascuno di essi mi- 
surò la lunghezza. Poiché pigliò una retta la cui lun- 
ghezza era eguale alla doppia lunghezza dello spettro , 
e sovrapponendone un’estremità sul limite esteriore dei 
raggi violetti, e il mezzo su quello de’ rossi, andò com> 
potando la distanza dell* estremità lontana di questa retta 
prima in riguardo al limite esteriore de’ raggi violetti , 
e l’espresse per i, e poi di mano in mano rispetto al 
fine o limite di ciascun colore. In questo modo s’ao- 
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corse che le rispettive distanze o lunghezze erano, come 

si Tede nella /%. 58, ' j “ » | » | * f » » o *« 

nello stesso rapporto in cui sono le lunghezze d’una corda 
che rende i suoni della scala della musica. Per lo che 
alcuni vanamente pretesero di costruire un cembalo a 
colori, e di fare, dirò cosi, cantare i colori. Ma a dire 
il vero, sebbene una sì ibtta proporzione avesse avuto 
luogo nell’ esperienze del Newton; pure non sempre s’av- 
vera, perciocché il rapporto dello spazio occupalo nello 
spettro dai diversi colori è dìfTerente giusta le diverse 
sostanze delle quali è formato il prisma. 

i6a. Contro la dottrina del Newton intorno ai colori 
prismatici si é lanciato in Germania un certo Gòthe, 
che sostiene la luce non esser composta , e nou altro 
aversi che luce bianca, e il nero che è privazione di luce. 

I colori che si producono dal prisma, non altro sono, 
a suo credere, che una soprapposizione del nero sul 
bianco, o del bianco sul nero. Il bianeo sovrapposto sul 
nero produce, a suo pensare, il celeste, e passeggiando 
sul nero produce giusta la diversità del cammino l’in- 
daco e il paonazzo. Se poi il nero si pone sul bianco , 
produce il giallo, c giusta la diversità del cammino l’a- 
ranciato e il rosso. Ma un siffatto cammino e una siffatta 
produzione di colori attribuisce egli ad una potenza oc- 
culta del prisma. Molli sono i fatti che reca in sostegno 
di questa sua opinione, e contro la dottrina della com- 
posizione della luce. Ma tutte le i-agìoni ed esperienze 
sono state discusse e rigettate dai fisici, ed è oggi co- 
mune la sentenza esser la luce composta. Solamente si 
è in forse sul numero dei colorì, dai quali risulta la 
luce bianca ; giacché dulie esperienze del Wiinsch da 
Francfoi t, rassodate da quelle del Prieur e del Petrini, 
si ricava che non sette, siccome sì é pensato, né quat- 
tro, come vuole il Woliaston e il Weiss, sono i colori 
omogenei, ma semplicemente tre, e questi sono il ros- 
so, il verde e il violetto. Scomponendo infatti il Wiinsch 
que* colori che non avea potuto scomporre il Newton 
co’ suoi prismi, ha trovato che l'indaco dà un’imma- 
gine porporina terminala superiormente da un violetto 
pieno, e inferiormente da un verde languido; l’azzurro 
un’immagine turchina terminata dal violetto e dal verde; 
il giallo un’immagine gialla terminata da un verde pal- 
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lido e dal rosso chiaro; P aranciato un'immagine aran- 
ciata terminata da un verde pallido e dal rosso. Per lo 
che è venuto in opinione che lo spettro solare risulti 
da tre spettri o immagini allungate di tre colori fonda- 
mentali : e come i raggi di ciascun colore non solo , a 
creder del Wunsch, sono dotati di diversa rifrangibili- 
tà, ma anche una parte dalla luce violetta è meno ri- 
fraogibile (Tuna parte della luce verde, e una parte di 
questa è più rifrangibile d'una parte della lucè rossa; 
così quelle tre immagini si vengono tra loro gradata- 
mente a sovrapporre e frastagliare. Indi è che gli estremi 
dello spettro sono occupali dal violetto e dal rosso , e 
il medio dal verde, e tutti gli altri colori dalla so- 
vrapposizione e confusione dal rosso e verde, o pure del 
verde e violetto.. Ma qualunque sia l’opinione che si se- 
gua sul numero dei colori omogenei, sieno essi sette o 
pure tre, come oggi comincia ad essere in voce, sem- 
pre egli è vero che la luce sia composta, e che dall’u- 
nione dei colori prismatici si ha la luce bianca. 

i63. Nè questa ricomposizione dei colori in luce bianca 
si opera solamente, siccome abbiamo veduto coll’espe- 
rienza, per mezzo d’una lente convessa, ma altresì col- 
1* ajuto degli stessi prismi che la scompongono. Riunendo 
in fatti in senso inverso due prismi di egual materia e 
di eguali dimensioni, la luce che passa a traverso di loro 
emerge senza dispersione, o sia senza colori, e un sif- 
fatto prisma composto si chiama acromatico. Perchè es- 
sendo eguali i due prismi, e situati coll' angolo loro ri- 
frangente in senso contrario , le dispersioni , che sono 
eguali, si fanno in senso del pari contrario. Si può an- 
cora ottenere la distruzione dei colori per mezzo di due 
prismi che sono di materia diversa; riunendo cioè un 

P risma di crown-glass , vetro comune d’Inghilterra, « 
altro di Jlinl-glass ^ che è un cristallo più puro, «d è 
fornito d’una forza dispersiva maggiore. 

Esperimento VI. 

Si pongano, come nella fìg. 6i,tre prismi, dne de* quali 
di Crown glass e 1’ altro di ^int, in modo che la somma 
degli angoli rifrangenti j4ÉC, ÉDC, dei primi due sia 
air angolo rifrangente DCB del terzo situato in senso 
coutrario nella ragione inversa delle dispersioni , o sia 
Scioà. FUica. Voi. lil. la 
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come la dis|icrsione del flint a quella del crown-glass. 
Or cadendo il raggio sp sulla superfìcie AB di siffatto 
prisma composto, s’osserverà die il raggio emergente 
PS, die riuscirà senza colori, sarà inclinato all’ inci- 
dente sp formando l’angolo SPH, e il punto visibile in 
luogo di vedersi in s si vedrà per via del raggio emer- 
gente SP più alto in a. 

i64- Basta richiamare alla memoria i principj già po- 
sti per ben comprendere la ragione di questo esperimen- 
to. Si fa prima la dispersione per ABC, e poi per DCB, 
da cui emerge il raggio colorato, percioccnè la disper- 
sione per lo flint è maggiore di quella che ha luogo nel 
prisma ABC di crown-glass. Ma come queste dispersioni 
si fanno in senso contrario; cosi la dipersione del rag- 
gio che emerge dal flint è eguale alla loro differenza. E 

3 uesta viene ad essere distrutta dal terzo prisma EDC 
i crosvn-iglass , che è situato in riguardo al flint in senso 
contrario. I tre prismi adunque dell’ esperimento distrug- 
gono i colori, come farebbero due della medesima ma- 
teria , e con angoli eguali posti in senso contrario. Il 
raggio emergente essendo senza colori al par dell’inci- 
dente, egli è chiaro che i raggi colorati in questo ed in 
quello sono nella medesima posizione, o sia paralelli tra 
loro, e come si veggono in SP e in sp. Ma il raggio 
emergente privo di colori non può mai esser paralello 
all’incidente, anzi con questo dee formare un angolo. 
Poiché non ogni colore è dotato della stessa rifrangi- 
biiità, né la rifrazione di ciascun colore é proporzio- 
nale alla media de’ raggi verdi. Per lo che se gli angoli 
de’ tre prismi fossero in ragione inversa .solamente della 
dispersione del color verde, ne seguirebbe che questo, 
distrutta la sua rifrazione, emergerebbe per Q^lJ para- 
lello al raggio incidente sp, ma sarebbe colorato, poiché 
gli altri colori non rifrangendosi in proporzione ai ver- 
di, non si potrebbero distruggere e resterebbreo dispersi. 
Ed al contrario, posti i prismi, come abbiamo fatto, 
nella ragione inversa delle dispersioni , o sia dell’eccesso 
di rifrazione del raggio violetto riguardo a quella del 
rosso, il raggio emergente distrutta la dispersione si ve- 
drà senza colore: ma come il raggio medio o sia verde, 
che forma l’asse del pennello lucido, non si rifrange a 
proporzione degli altri ; cosi non ha distrutta per i pri- 
smi la sua rifrazione; e non potendo pigliare la dire- 
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zione QII paralella al raggio incidente, viene con que- 
sto a formare un angolo. Si dà quindi dispersione senza 
rifrazione di raggio medio, ed ali’ inverso si dà rifra- 
zione di luce bianca senza dispersione. Dopo di che è 
facile a comprendersi perchè il raggio PS emergendo 
senza colori formi un angolo col raggio incidente, e 
guardando per questo raggio si vegga in alto il punto a. (*) 

i65. Per conoscere come i matematici computino un 
sì fatto angolo, sieno nella Jig. 6a CAB, ABD due pri- 
smi di cristallo di diverso potere rifrangente posti in 
senso contrario. Sia nel primo il rapporto di rifrazione 
n: I, e nell'altro ;; m ; i, e il raggio incidente EF 
cadendo sopra AC emerga per MI facendo il cammino 
EFGHl ; e come gli angoli si suppongono picciolissimi, 
così si possono a questi applicare i rapporti costanti. 
Ora prolungati il raggio incidente ed emergente sino che 
s’incontrano in Q, i matematici dimostrano che Tangolo 
JQRt o sia l’angolo che forma il raggio emergente senza 

(’■) Per ben cómprcndere la teorica dell’ «cromati.snio , di mi 
qui fa parola l’ autore , bisogna farsi ini’ idea chiara della diffe- 
renza che passa fra dispersione e rifruzioru. Li rifrazione , coma 
si è veduto, è il piegimento che subisce uii raggio luminoso dal 
suo cammino rettilineo nel passare in un mezzo rifrangente ; 
mentre la dispersione è l’ inclinazione più o meno grande di cui 
i raggi d’ un colore vengono allontanati in uno stesso mezzo da 
quelli dell’altro. Se per una sostanza rifrangcnle l'indice medio 
ai rifrazione sia n , e quello relativo ad nn altro colore sia n-j xj 
c per un’altra sostanza le stesse quantità sieno n' , n'-hX; le gran- 
dezze Xyjr sono proporzionali alle dispersioni operale dalle due 

sostanze, e l’espressione-^ diccsi raj>porlo di dispersione. Non 

tutti i corpi hanno egual potere dispersivo e rifratiivo ; e la forza 
dispersiva d’ un mezzo è in generale indipendente dalla forza ri- 
frattiva; e quando una di queste due sia determinata, non si può 
in alcun modo dedurre l’aìlra. Due sostanze possono avere eguale 
forza rifralliva , ed essere dotate tuttavia di differente forza di- 
spersiva , come è il caso del crown e del flint-glass. Parimente l’o- 
lio di trementina rifrange meno del crown-glass, ma è più di- 
spersivo di lui. Sì noli inoltre che il potere dispersivo nei diffe- 
renti mezzi non sta nello stesso rapporto per ciascun colore, e 
negli spettri fatti da prismi di egual angolo rifrangente , ma for- 
mati di differente sostanza, i colori sotto l’ egual angolo d’inci- 
denza non vengono divisi nello stesso modo. Quando, p. e., la 
dispersione dei raggi rossi nel crown-glass sta a quella od llint» 
glass come io; 19; i raggi violacei possono nella stessa specie di 
vetri essere dispersi nel rapporto di io; ai. — Gli Editori. 
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colori coir incidente = ( « — i ) C/4B — (m — r ) ABD, 
t'hiamati gli angoli rifrangenti dei prismi con A, B, si giii' 
dillo sili punti F, G, H le perpendicolari incidenti KL^ 
aSM , NOy e si prolunghi la prima sino che tagli T al- 
tra in i>, e questa la terza in N. E come, pel num. i4g^ 
SLF —A ^ e HNG — B si avrà LFP : FLG :: n : i. 

E perchè LFR — EFK — F\ i^ràò LFG — F^ e 

però LGF=z SLF — LFG — A — - F. 

Di più essendo i due angoli di rifrar.ione in due ve- 
tri di diverso potere m : n, sarà LGF : H.GM ,'l nt 

; n, e perciò HGM LGF =.~ A — — F^ e 

‘ m m m 

quindi rtHG = HGM — HNG =~A — ~F—B. 

' m m 

Finalmente essendo NHG ; IHO \i \ •. m, si avrà 
IHO =z mNHG z=nA — F— mB, e però IQR = QHP 
-j- HPQ ~ QHP -}- FGP -|- PFG. Ora pigliando i va- 
lori di queste tre quantità, si ha i." QHP =z IHO — 

NHG=^nA—F-.mB — -AJr-P-\-B. 

- m ' m ' 

a.“ FGP HGM LGF ~ A— — F ^ A 

, m m 

3.“ PFG == EFK^ LFG = F--F. 

n 

Raccogliendo adunque, si avrà Tangolo sotto cui è 
distornato il raggio incidente dopo tutte le nf azioni 
dalla sua prima direzione, o sia IQR = [n — i ) A — - 
(m — I > B. 

i66. Ora essendo paralelli tutti i colorì nel raggio 
emergente, che è senza colorì, come lo sono nel raggio 
incidente, ne segue che il raggio emergente verde fa un 
angolo coll’incidente eguale a quello die forma il rag- 
gio emergente, o violetto, o rosso, o aranciato, o altro 
coll'incidente; per lo che posti i rapporti di rifrazione 
ne’ due prismi di n : i , e di m : i per i raggi verdi , 
che diconsi di media rifr.ingibilità, e di i e di ilf 
; I per i raggi violetti, che sono i più rifrangibili, si 
avrà (n — i) A — ( m — t ) B — ( H — i) A — (A/ 
— t ) B\ e però { H — n) A = (M~- ni) B; o sia 
M-—ni:N — n ;; A : B: e come giusta l’esperienza 
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del Dollond i prismi di crown-glass e di flint-glass di- 
struggono i colori, allorché A='io,eB= 19; così ri- 
spetto a ({uesle due sostanze si ha iV — n i M — m : : 
19 : 3o, o presso a poco 1 ; 3, perchè così gli angoli 
rifrangenti sono in ragione inversa della rispettiva di- 
spersione del flint e del crown-glass. Poiché é chiaro 
che N—n e M — m sono la misura della dispersione 
dei colori. Ma questi valori son diversi nei diversi mez-* 
zi , e non si possono ritrarre che dalla sola esperienza. 
Di fatto Zeiher da Pietroburgo ha trovato che aggiun- 
gendo al vetro un poco d’ossido di piombo, la disper- 
sione dei colori cresceva nulabilmente, sebbene la rifra- 
zione media fosse stata pocl)issimo alterata. Per formarsi 

3 iiindi il prisma acromatico é da pigliarsi il rapporto 
egli angoli nella ragione inversa non già dei raggi ver- 
di, ma dei poteri dispersivi; e questi non potendosi ri- 
trarre per una legge generale, sono da ricavarsi dalia 
esperienza per ogni maniera di vetro, come fece Dol- 
lond. (*) Tutti questi fenomeni della dispersione' o compo- 

(•) All’ accurata ictcrminazione della dispersione dei raggi co- 
lorati prodotta dalle diverie sostanze rifrangenti , hanno moltis- 
BÌmo contribuito le indagini sulla luce instituite da Fraunhofer. 
Egli collocò in una camera oscura un prisma verticale innanzi 
all’ obbiettivo d’ un cannocchiale acromatico, e per un piccolis- 
simo foro foce cadere orizzontalmente sopra il prisma stesso un 
raggio luminoso, disponendo l’ istrumeiito in- modo che , levato il 
prisma, si veda chiaramente col cannoccliiale il pertugio. Facendo 
cadere lo spettro, |)rndotto dal prisma, dentro il cannocchiale, 
se il si esamini guardando dall.i parte dell’oculare, si rinviene, 
come ba trovato Fraunhofer, il fenomeno seguente: si scopre una 
moltitudine di linee alcune grosse ed altre sottili , alcune nere ed 
altre chiare , distribuite nei differenti colori dello spettro in modo 
particolare. Queste linee si presentano sempre collo stesso or- 
dine, di qualunque sostanza sia composto il prisma, C per qua- 
lunque angolo rifrangente egli abbia. Il numero delle medesime 
pero, come le loro scambievoli distanze aumentano in proporzione 
della grandezza dello spettro solare, e variano nelle dilTerenti so- 
stanze. L’ autore si assicurò in varj modi che queste liuee nou di- 
pendevano da un’ottica illusione, nè da imperfezioni dei retri; 
ina occupa ciascuna un posto determinato nello spettro. Non tro- 
vansi le dette linee nei conGni dei colori; ma quasi sempre da 
un lato e dall’altro delle medesime si riscontra lo stesso colore, 
che per gradazioni insensibili viene conliniiameule .vlterandosi per 
passare da uno in un altro colore. Tutte le particolarità di que- 
sto fenomeno possono vedersi negli ^nnaLii der Phjrsìk di Gil- 
bert, fascicolo VII dell’ anno 1817 c fascicolo Vili dell’anno i 8 a 3 j 

la* 
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fizione della luce 6ono stati da noi sinora dichiarati cd 
espressi giusta il sistema e il linguaggio dei Newtoniani, 
che vogliono le molecole della luce dotate di diversa 
forza attrattiva in riguardo a materie diverse ; giacché 
la luce si scompone, a loro giudìzio, perchè le molecole 
della luce di natura diversa diversamente sono attratte. 

167. Ma per altri princìp) e con diverso linguaggio si 
spiegano gli stessi fenomeni da quei che seguono il si- 
stema delle ondulazioni. E sentenza di costoro che i co- 
lori diversi risultano dalle lunghezze diverse deile ondu- 
lazioni; ed avendo queste misurato per ciascuir colore, 
han trovato che il raggio rosso l' avea massima, e il 
violetto minima. E perchè queste vibrazioni, che sono 
unite nella luce bianca, nel rifrangersi si propagano, 
siccome si è notato al oum. lag, con varia celerità; cosi 
si manifestano i colori diversi, i quali sovrapponendosi 
poi per mezzo d’una lente convessa vengono di nuovo 
ad eccitare la sensazione della luce bianca. Soggiungono 
di più che le onde, la cui lunghezza eccede 6,07 die- 
cimillesimi di millimetro, sono invisibili per noi, e si 
danno solo a conoscere per l'azione che eccitano di ca- 
lore. Però nello spettro solare vi è una forza calorìfica 
che ci dimostra, come si vede nella /zg. 5 S, nel colore 
rosso, e al di là nella porzione oscura. Di mudo che il 
calorico che accompagna la luce non è altro che una 
vibrazione che non si può ravvisare dall’occhio, immet- 
tono del pari delle onde, la cui lunghezza è minore di 
4 diecimillesimi di millimetro, e di cui ignoriamo 1 li- 
miti, che non si possono del pari avvertire cogli organi 
della vista, e solamente si conoscono per le loro azioni 

come pure ncT opera di Santini, Teorica defdi siriimcntì ottici j 
volume I, pag. 18 e srg. Ora ciò che qui dobbiamo far osserva- 
re, si e che se i confìni dei raggi prismatici nello spettro si 
potessero determinare esattamente, si avrebbe anche la grandezza 
di dispersione di questi raggi , data la distanza del prisma dallo 
spettro, c l'angolo di rifrazione del prisma stesso. Ma atteso 
l'indeterminazione di quei limili non si può far uso d'un tal mezzo. 
Parimente non si può determinare a rigore l’angolo che farebbe 
ciascun raggio colorato con quello non rifratto. Óra , secondo le 
sperienze di Fraunbofer, ravvisandosi distintamente nello spettro 
delle linee e delle strisce determinate per ciascun corpo rifr.an- 
geute , si potrà diefro le medesime stabilire il potere rifrattivo 
per ogni r.-iggio colorato, o la dispersione dei raggi incilcsimi. — 
Gli Editori. 
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chimiche. Queste onde o raggi si trovano verso il color 
violetto e al di là, come si vede nella 5S. Di fatto 
il min-iato d’argento, che è di color bianco, situato suc- 
cessivamente nei primi sei colori dello spettro comin- 
ciando dal rosso, non si muta, c piglia tosto il color 
nero quando è esposto ai raggi violetti. Un raggio vio- 
letto al par della luce bianca fa scoppiare con violenza 
un mescuglio di porzioni eguale di cloro e d’idrogeno, 
e ciò non si può operare col rosso, la cui lunghezza d’on- 
dulazione à quasi doppia. Si sono quindi distinti i raggi 
a colore dagli altri clie si dicono chimici, c dai calori- 
fici per la natura diversa delle molecole lucide giusta i 
Newtoniani, e per le diverse lunghezze delle onde giu- 
sta coloro che si tengono alle vibrazioni. 

CAPO Vili. 

DEGLI ANELLI COLORATI E DEI DIVERSI COLORI DEI CORPI. 

i68. Il prisma non è il solo mezzo che abbiamo per 
iscomporre la luce in diversi colori, ma un effetto si» 
mile si può produrre dalle lamine sottili dei corpi tras- 

f iarenti. Di fatto le bolle di sapone, i vetri gonfiati alla 
ucerna, l’olio alla superficie dell’ acqua, la mica, il car- 
bonato di calce trasparente e altre sostanze, ove sieno 
bene assottigliate, ci manifestano de’ colori viv idissimi , 
e famosi sono gli esperimenti con cui il Newton trasse 
i colori della luce dagli strati sottili d’ aria compresi tra 
due vetri. Pose egli una lente convesso-conve^sa d’un 
diametro assai grande, cinèdi i o a piedi inglesi sopra 
la faccia piana d’una lente egualmente ampia c piano- 
convessa, e poi strinse alquanto l’una contro l’altra. 
Fece quindi cadere sulla lente superiore la luce sotto 
un angolo d’incidenza di e situò l’occhio a perpen- 
dicolo alla distanza di 8 pollici dal vetro , e di l dai 
raggi incidenti. In questo modo si accorse che nel "punto 
di contatto delle due lenti aveavi una macchia nera tras- 
parente, la quale era cinta a distanze diverse da circoli 
o anelli colorati, i quali alternavano con altri anelli scuri 
che aveano ancor essi la macchia per centro. 

Gli anelli colorati, che diminuiscono di vivacità come 
si allontanano dalla macchia nera, si succedono ucll’or- 
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dine seguente. Nel primo ordine, celeste, bianco, giallo, 
rosso; nel secondo, paonazzo, celeste, verde, giallo, ros> 
so; nel terzo, indaco, celeste, verde, giallo, rosso; nel 
quarto, verde, rosso; nel quinto, celeste- verdognolo, ros- 
so; nel sesto, celeste-verdognolo, rosso pallido; e nel set- 
timo, celeste-verdognolo, bianco-rosso. Dopo di che ve- 
donsi altre serie d'anelli, ma sempre meno ampie e più 
languide quanto più s'allontanano dalla macchia centrale. 

169. I diametri di questi anelli misurati dal Newton 
nella parte più brillante delle orbite aveano un rapporto 
tra loro, perciocché i loro quadrati seguiano la ragione 
de' numeri impari i, 3 , 5 , ec.; dal che si ricava che la 
loro differenza iva menomando come crescea la loro di- 
stanza dalla macchia centrale. Dalla misura poi dei dia- 
metri degli anelli scuri interposti ai colorati si avvide 
che i quadrati di sì fatti diametri cominciando dalla mac- 
chia centrale seguiano la ragione dei numeri pari o, 3, 
4 , ec. E siccome le grossezze degli strati .aerei com- 

f >resi tra le lenti, e corrispondenti ai diversi circoli co- 
orati o scuri, sono come i quadrati dei diametri; così 
quelle grossézze seguono del pari la ragione dei numeri 
impari , o pari. 

Questi anelli colorati si osservano nello stesso ordine, 
sia che si muti la grandezza delle lenti, o la qualità dei 
vetri, e solamente si mostrano più ampj giusta l’ob- 
bliquità dei raggi incidenti che fan dilatare i colori. 

170. Variò Newton l'esperienza riguardando le due 
lenti non già per luce riflessa, ma trasmessa, ed osservò 
alcune differenze. Poiché vide che quella macchia, la 
quale per luce riflessa si manifesta nera, apparisce bian- 
ca, ed è circondata da una serie di circoli colorati, cioè 
losso-pallido, nero, paonazzo, celeste; bianco, giallo, 
rosso, paonazzo, celeste; verde, giallo, rosso, verde ten- 
dente al celeste, rosso; ed altri in appresso che rie- 
scono tanto più languidi quanto più lontani. 

171. Finalmente, in luogo di fare le esperienze colla 
luce bianca, fece cadere sulle due lenti ad uuo ad uno 
i colori del prisma, e conobbe che ogni raggio omoge- 
neo producea tanto per riflessione che per trasmissione 
degli anelli del suo colore separati da anelli scuri, ed 
in maggior numero di quei che si formavano dal raggio 
bianco. Ma gli anelli che si vedeano scuri per coloro 
riflesso, guardando le lenti per luce trasmessa, si mani- 
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restavano coloriti, ed nli’invcrso. Misurando poi i dia- 
metri di s'i fatti anelli, trovò cbe i quadrati degli anelli 
lucidi e scuri, siccome si era osservato colla luce com- 
plessa, eran tra loro nella ragione dei numeri impari , 
o pari ; di modo cbe nella stessa ragione erano le gros- 
sezze corrispondenti degli strati d’aria- Àveano inGnc 
questi anelli la minima larghezza coll’incidenza norma- 
le, e si dilatavano col crescere l’obliquità dell’incidenza; 
ma gli anelli di ciascun colore crescevan gradatamente 
dì diametro, come diminuiva la loro rifrangibilità. 

172. A dichiarare si fatti fenomeni degli anelli colo- 
rati, Newton ed i suoi seguaci portano opiiiiouc cbe 
ogni molecola luminosa acquista, nel traversare un mezzo 
che rifrange , una certa disposizione passeggierà ad es- 
sere più presto trasmessa che riflettuta, o pure all’in- 
verso. Ma questa disposizione si produce alternativa- 
mente e ad intervalli eguali; sicché la stessa molecola, 
la quale da prima è disposta ad essere trasmessa, di poi 
piglia un'attitudine ad essere riflettuta, e quindi ritorna 
ad acquistare la facilità di trasmissione, e di nuovo quella 
di riflessione , e cosi di mano in mano va periodicamente 
alternando dalla facilità di trasmissione all’altra di ri- 
flessione, ed all'inverso. Si vede quindi chela molecola 
alternando il suo stato in tutto il cammino che fa nel 
medesimo mezzo, giunge alla seconda superficie in una 
disposizione diversa ad esser trasmessa, o purea riflet- 
tersi, giusta le varie alternative che ha avuto. Ma que- 
ste successioni eguali e periodiche di stato, che pigliano 
origine da qualche modificazione fìsica che s* imprime 
ad ogni molecola luminosa, per la prima superficie ri- 
frangente, non si fanno istantanee, ma crescono o de- 
crescono a poco a poco e gradatamente. Poiché le mo- 
lecole lucide perdono per gradi la facilità di trasmis- 
sione per acquistare la contraria di riflessione, la quale 
da prima è debole , e poi crescendo successivamente 
giunge al maximum ; dopo di cbe va decadendo insen- 
sibilmente sino che passa allo stato di trasmissione, cbe 
di nuovo per gradi s’aumenta, e poi declina. Ora par- 
tendosi le molecole lucide dal corpo luminoso, o da al- 
tro, in cui si rifrangono, ancorché sien fornite d’eguale 
celerità, pure hanno intervalli di facile trasmissione o 
riflc.ssióne ineguali , nè tutte si trovano nello stesso stato 
di facile trasmissione o di facile riflessione, e quelle stesse 
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che sono nel medesimo periodo, non sono tutte nello 
stesso grado, ma chi nel principio o nell’ aumento, chi 
nel maximum o nel finire della facile riflessione o tras- 
missione. Ora non basta che le molecole lucide sieno in 
tale o tale altra disposizione per poter essere o trasmesse 
o riflesse dalla prima superfìcie a un mezzo cui s’avvi- 
cinano; ma è di necessità che si riguardi alla forza che 
in quella superficie produce la riflessione. Potrà esser 
questa assai o poco energica giusta la varia natura dei 
corpi rifrangenti, e a tenore dei gradi diversi della sua 
forza produrre effetti diversi. Quando è forte, può non 
solo produrre la riflessione delie molecole che sono nello 
stato di facile riflessione, ma eziandio di quelle che sono 
nel principio o sul fine del periodo di facile trasmissio- 
ne. Ed all* inverso può esser cosi debole che non solo 
lascia passare le molecole che si trovano nello stato di 
trasmissione , ma ancora quelle che sono nel cominciare 
o nel finire del periodo di facile riflessione; perchè manca 
della forza necessaria a vincere la celerità delle molecole 
lucide, e a farle tornare indietro per la via per cui sono 
venute. Di che avviene , che sebbene le molecole sieno 
nello stato di più facile o riflessione. o trasmissione, non 
ne segue che debbano essere necessariamente riflesse o 
trasmesse; e l’attitudine loro all’uno o all’altro stato 
nou importa necessità, ma facilità ad essere o riflettute 
o trasmesse. E questo il senso giusta cui Newton recb 
innanzi il famoso principio degli accessi di facile trasmis- 
sione e di facile riflessione, 

iy3. Spiegano con queste idee i Newtoniani, perchè 
d’ordinario non abbia luogo trasmissione di luce senza 
riflessione, ed al contrario riflessione senza trasmissioue; 
giacché tra le molecole lucide, che s’ avvicinano ad una 
superficie, ne suppongono sempre di quelle che slansi 
in ogni maniera d'accesso, e che sono quindi vinte dalla 
forza riflettente, o pur questa vincono. Ed è del parila 
questo modo che distinguono due maniere di riflessione', 
r una che avviene dopo che la luce ha traversato una 
spessezza sufficiente d’aria, e prima che le sue molecole 
giungano al corpo che riflette; e l’altra che nasce dalle 
molecole che penetrando la .superficie del corpo si ri- 
flettono da una certa profondità. La prima, che chia- 
mano nasce daH’azione in distanza die eser- 

cita un corpo qualunque che riflette, e dà sempre luce 
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bianca, se il raggio incidente è bianco, o pure il colore 
che ha il raggio incidente, perché tra i raggi di ciascun 
colore vi ban sempre quelli che sono nell' accesso di fa- 
cile riflessione. La quantità sola del colore riflesso o della 
luce bianca riflessa può variare, come varia l'energia 
della forza riflettente, di cui ciascun corpo è dotato. 
L' altra riflessione poi nasce da una porzione di luce co- 
lorata, che si disperge da ogni lato nello spazio, e giunge 
talvolta, quando è abbondante, a indebolire alquanto la 
bianchezza della prima specie di riflessione senza che la 
distrugga. 

174 . Entrando i raggi, quale che ne sia la specie, in 
un mezzo trasparente, conservano sempre la loro dispo- 
sizione ad essere riflessi o rifratti in forza degli accessi 
di facile riflessione o trasmissione; ma le lunghezze di 
«juesti accessi sono varie per i diversi raggi , cioè sono 
minori per i raggi piò rifrangibili e van successivamente 
crescendo al menomare della loro rifrangibilità. E seb- 
bene si conservino costanti nello stesso mezzo; pure se 
i raggi passano da un mezzo ad un altro, vengono a 
cangiare. Newton di fatto dimostrò che quando passano 
perpendicolarmente da un mezzo ad un altro, le lun- 
ghezze degli accessi in un mezzo sono agli stessi inter- 
-valli in un altro quale che si fosse mezzo, come il seno 
d'incidenza a quello di rifrazione nel passaggio della luce 
dal primo al secondo. Or queste lunghezze furono rica- 
vate da Newton dalla esperienza, o sia dalla grossezza 
del mezzo in cui si riflette o trasmette il raggio d'un 
colore qualunque. Indicata quindi colla lettera g la gros- 
sezza che produce la riflessione d'una qualche specie di 
raggi, si è stabilito che lo stesso raggio conserva una 
tendenza ad essere riflesso da tutte le grossezze e a tutte 
le distanze dalla superficie rappresentate da 3g, 5g, 7 g, ec., 
e ad essere trasmesso alle distanze ig, 4^, 6g, ec.; per- 
chè gl’ intervalli alternano e sono eguali. Ma l'una o l'al- 
tra tendenza non ha il suo effetto che presso la seconda 
superficie, perchè in questa, che è in contatto col mezzo 
adjacente, sono riflesse le particelle lucide che si trovano 
in un accesso di facile riflessione; e le altre, che sono in 
accesso di facile trasmissione, si rifrangouo passando 
nel mezzo adjacente. 

Le molecole che sono riflesse dalla seconda superficie 
giungono alla prima in un accesso di fucile trasmissio- 
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ne , se il cammino fatto movendo da quella a questa 
racchiude un numero impari d'intervalli; ed al contra- 
rio giungono in un accesso di facii riflessione, se questo 
numero è pari. Poiché nel partire delia seconda super- 
fìcie, fluito l'accesso di facile riflessione, comincia l'al- 
tro di facile trasmissione, che si può esprimere per g’, 
e va alternativamente tornando a 3g, o 5g, ec.; ed al 
contrario stanno a questi accessi di facile trasmissione 
interposti quelli di facile riflessione a 2 g, ^g, 6g, ec. £ 
però nei due cammini che fanno i raggi, l'uno dalla 
prima alla seconda superfìcie, e l'altro nel ritorno da 
questa a quella, gli accessi di facile riflessione e trasmis- 
sione sono in senso opposto, perchè gli accessi di rifles- 
sione nel primo cammino seguono l' ordine de' numei'i 
impari , e gli altri di trasmissione quello de' numeri pari, 
e nel ritorno succede, come si è notato, il contrario. 
Nasce da ciò, che se questi due cammini sono eguali, 
siccome si avvera quando la prima superfìcie è paralella 
alla seconda, i raggi che ritornano da questa a quella 
si debbono trovare in un accesso di facile trasmissione, 
e uscendo rifrangersi; giacché posti i cammini eguali, 
e le alternative in senso opposto, ne segue che come i 
raggi nel primo cammino si trovarono in un accesso di 
facile riflessione, cosi al ritornare debbono essere in un 
accesso di facile trasmissione. Che se le superflcie non 
fossero paralelle, allora il cammino de' raggi nel ritor- 
nare dalla seconda alla prima superflcie potrebbe essere 
maggiore o minore dell'altro che i raggi han fatto tra- 
passando da questa a quella, e giusta il numero pari o 
impari dei loro accessi potrebbero essere riflessi o tras- 
messi. 

175 . Si comprendono giusta questi principj le espe- 
rienze degli anelli colorati. Cominciando dall' ultima espe- 
rienza che ha luogo coi colori omogenei, egli è chiaro 
che i colori prismatici cadendo ad Uno ad uno sulle lenti 
debbono formare degli anelli lucidi del medesimo colo- 
re, che alternano cogli scuri, sia che si guardino per 
riflessione o pure per trasmissione. Poiché quando gli 
anelli lucidi si manifestano per riflessione , i raggi co- 
lorati che si riflettono , son quelli che trovansi in un 
accesso di facii riflessione; e gli altri che vanno negli 
spazj interposti agli anelli lucidi , sono in un accesso di 
facile trasmissione, e perciò danno luogo agli anelli scuri. 
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Ed al contrario là dove si vedono gli anelli scuri per 
riflessione, si manifestano i lucidi, qtiando si guarda per 
trasmissione , perché ivi i raggi colorati sono in un ac- 
cesso di facile trasmissione, e in me7.zo a questi anelli 
lucidi alternano gli scuri, che pigliano origine dagli al- 
tri raggi che trovansi nell* accesso di facii riflessione. E 
come gli uni e gli altri accessi sono in proporzione alle 
spessezze dell'aria interposta alle due lenti; così giusta 
le varie spessezze alternano gli accessi e gli anelli lucidi 
e scuri. 

In questo modo, facendo eguale ad i la grossezza del- 
l'aria in cui havvi riflessione, gli anelli lucidi hanno 
luogo a I, 3, 5, ec. quando si veggono per riflessione, 
e a 3, 4, 6, ec. quando si veggono per trasmissione, 
perché così alternano gli accessi. 

I diversi colori hanno lunghezze diverse nei loro ac- 
cessi, e sono disposti a riflettersi, o pure a trapassare a 
grossezze diverse d’aria. Però il primo anello di color az- 
zurro s’allontana dal centro più che non fa il primo anello 
di color violetto; il primo dei verdi più del primo degli 
azzurri; il giallo più dei verdi, e il rosso più di tutti. Fa- 
cendo adunque cadere la luce bianca sulle lenti, i raggi 
colorati, da cui questa risulta, manifestano i loro anelli 
a quelle distanze medesime ove lì dimostrano quando ad 
uno ad uno cadono sulle lenti separatamente. Di modo 
che se gli anelli colorati non venissero a soprapporsi, 
si vedrebbero beo distinti. Ma come sono sensibilmente 
larghi, e più o meno si stringono nello spazio che oc- 
cupano; così in parte si confondono, e ne risulta in 
parte un colore composto. Però nella prima serie degli 
anelli veduti per riflessione si mostra un cerchietto bianco 
formato da tutti i colori. E se nelle serie, che seguono 
la prima, sì veggono non confusi i colori , dopo un 
certo termine tornano a confondersi, e colori si mani- 
festano più o meno mesciiglìati, più o meno sfumati. I 
raggi del pari che si rifrangono negl’intervalli degli 
anelli formati per riflessione, dan colori che si combi- 
nano d’ una maniera simile ed analoga. Ma tutti i colori 
degli anelli, sia che abbiano luogo per trasmissione o 
per riflessione , sbiadiscono e si perdono ad una certa 
distanza dal centro; perchè i diversi raggi mescolandosi 

e l'esso a poco in proporzioni eguali producono una luce 
iancastra. Il che non potendo accader per via dei raggi 
Scinà. Fi.sicit. Voi. 111. i3 
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omogenei, sì comprende perchè il numero degli anelli 
sìa maggiore allorché si esperimenta colla luce omoge- 
nea, e minore allorché si esperimenta colla luce com- 
plessa. 

176. Nè questi fenomeni degli anelli colorati hanno 
solamente lungo colle lamine sottili di aria o di acqua, 
o di vetro, ma con tutti i corpi trasparenti , purché 
questi si riducano a sottili laminette. Di fatto si veggono 
nelle bolle di sapone e nelle sottili laminette di mica. 
Giacché il principio è uno, ed è quello degli accessi di 
facil riflessione o trasmissione, che alternando ritornano 
ad eguali intervalli. 

Ma altrimenti dichiarano gli anelli colorati i partigiani 
delle vibrazioni; e connettendo questi fenomeni con quelli 
della diffrazione, cogli stessi princìpj lì vanno spiegan- 
do. Quando un'onda, dicono essi, arriva alla superficie 
di contatto di due mezzi elastici di densità differente, lo 
strato indefinitamente sottile del primo mezzo, che tocca 
il secondo, giusta i principi dell urto dei corpi elastici, 
non resta in quiete; ma dopo d'aver posto in moto lo 
strato contiguo del secondo mezzo, acquista una nuova 
celerità, che si comunica successivamente agli strali che 
lo precedono, e si ha riflessione, la quale ha segno po- 
sitivo se il primo strato è più denso , e negativo se é 
meno denso del .secondo. E però se Tonda luminosa è 
riflessa dentro o fuori del mezzo più denso, la celerità 
d’oscillazione è positiva o negativa, e i moti oscillatori 
corrispondenti hanno de’ segui contrarj. Or giusta que- 
sto principio è venuto Young dichiarando gli anelli co- 
lorati , perchè ha riguardato un sistema di onde che si 
parte da un corpo luminoso nel punto che giunge alla 
superficie che separa il vetro dall’ aria. In questo punto, 
dice egli, vi ha una riflessione parziale che diminuisce 
poco l’intensità della luce trasmessa nello strato dell'a- 
ria, e nasce dentro del primo vetro un altro si.stema di 
onde la cui intensità è molto pìccola rispetto a quella 
della luce trasmessa. Di che viene che questa poco inde- 
bolita dalla prima riflessione produce, nell’ arrivare alla 
seconda superficie , un secondo sistema dì onde riflesse 
d' una intensità presso a poco eguale a quella delle onde 
che provengono dalla prima riflessione. £ però coll’ in- 
terferenza dì queste con quelle si manifestano i colori 
vivacissimi , o gli anelli colorati. Ma come questi si for- 
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mano, presso al punto di contatto delle due lenti le due 
superficie della lamina dell’aria sono sensibilmente pa- 
mleile, e i due sistemi di onde seguono la medesima via. 
Altra differenza non corre tra loro se non quella che 
proviene dalia lunghezza del cammino; giacché il sistema 
riflesso alla seconda superficie é ritardato riguardo al- 
r altro d’uno spazio eguale al doppio della grossezza 
della lamina d’aria che ha traversato andando- e ritor- 
nando. L’uno di questi sistemi oltre a ciò è stato ri- 
flesso al di dentro del vetro superiore, o sia al mezzo 

f >iù denso, e l’altro al di fuori del vetro inferiore, e i 
oro moti sono, come già si è veduto, in senso oppo- 
sto. Per le interferenze adunque là dove le onde dei due 
sistemi , se vibrassero nel medesimo senso , dovrebbero 
essere d’accordo giusta la differenza dei loro cammini 
(num. 66) si neutralizzano, ed all’inverso- s'accorderanno 
là dove dovrebbero essere discordi. 

Poste le quali cose, vanno essi determinando la po- 
sizione degli anelli lucidi e scuri, allorché cadono sulle 
lenti i raggi omogenei. Poiché ravvisano il punto di con- 
tatto, conne quello in cui la grossezza dell aria è nulla; 
e però i due sistemi di onde riflesse, non avendo luogo 
differenza alcuna di cammino, dovrebbero essere d’ac- 
cordo; ma cerne quei due sistemi hanno moti contrai-), 
si neutralizzano, e il punto di contatto guardalo per ri- 
flessione comparirà scuro, e come una macchia nera. 
Non così dee avvenire allorché allontanandoci dal punto- 
di contatto ci fermiamo là dove la grossezza dell’ aria 
sia eguale ad 1/4 d’ondulazione, perchè allora la diffe- 
renza del cammino tra i due sistemi delle onde riflesse 
dalla prima e dalla seconda superficie sarà eguale ad 
una semiondulazionc , che giusta il principio delle inter- 
fèrerenze dà una perfetta discordanza, e nel nostro caso 
al contrario un accordo perfetto, che è quanto a dire il 
punto pih illuminato del ^rimo anello lucido. Quando 

I )oi la grossezza dell’ uria e eguale alla metà d’un’ ondu- 
azione, la differenza del cammino sarà d’un’ ondulazione 
intera, che dovrebbe dare accordo, e nel nostro caso 
dà una compiuta discordanza, e quindi si vedrà il mezzo 
di un anello scuro. E così di mano in mano alterneranno 
gli anelli lucidi e scuri, poiché questi corrisponderanno 
I 3 5 

alle grossezze o. — d. d. — d. id. — d. ec. , e quelli 
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alle grossezze d. — d. — d. ^ d. ~ d. ec. , chia* 
^ 4 4 4 4 4* 

mando d la lunghezza d'ua' ondulazione nell' aria. Che 
se prendesi per unità il quarto di questa lunghezza, le 
grossezze dell’aria corrispondenti ai massimi e minimi di 
luce saranno espresse per gli anelli- scuri o. 2 . 4 > 8 . 8 . ec., 
e per i lucidi i. 3. 5. 7 . ec. ; siccome erasi ricavato dalle 
misure e dalle esperienze del Newton. La grossezza quindi 
delia lamina dell'aria corrisponde ad un quarto della 
lunghezza d'ondulazione, e questo quarto è ciò che chia- 
masi lunghezza degl'intervalli delle alternative degli ac- 
cessi Newtoniani nelle molecole lucide. Per lo che muU 
tiplicando per 4 le misure che ha somministrato il Newton 
per le sette principali specie di raggi semplici , si cono- 
scono immantinente le lunghezze corrispondenti alle loro 
ondulazioni. E parimente riesce facile indicare col cal- 
colo i luoghi dove si manifesterà un tale colore, e dove 
sarà un anello lucido o scuro. E così i partigiani delle 
vibrazioni riconducono, conosciute le lunghezze delle on- 
dulazioni , i fenomeni degli anelli colorati per mezzo delle 
interferenze a quelli della diffrazione. 

177 . Nè solo i fenomeni degli anelli colorati si riferi- 
scono a quelli della diffrazione, ma agli altri ancora della 
rifrazione; Poiché, siccome si è osservato parlando delle 
leggi della rifrazione nel sistema delle vibrazioni, i seni 
degli angoli d'incidenza e di rifrazione sono necessaria- 
mente proporzionali alle celerità di propagazione, o sia 
alle lunghezze delle ondulazioni delia luce nei due mezzi; 
giacché quella celerità cresce o manca conòe cresce o 
manca la lunghezza dell'ondulazione. Ora nel traversare 
che fanno i fascetti lucidi una lamina sottile, le ondu- 
lazioni si raccorciano in questa lamina giusta il rapporto 
del seno di rifrazione a quello d'incidenza pel passag- 
gio della luce dall’ aria nella lamina. Di modo che se m 
luogo di aria s' introduca dell’acqua t>'a le due lenti delle 
esperienze Newtoniane, le ondulazioni luminose s’accor- 
ciano nei rapporto del seno di rifrazìope a quello d'in- 
cidenza nel passaggio della luce dall'aria nell’acqua, e 
le grossezze delle due lamine d'aria e d'acqua, che ri- 
flettono i medesimi anelli, sono, siccome osservò New- 
ton, nel rapporto di que' due seni. £ però i fenomeni 
della diffru'/ione , della rifrazione e degli anelli colorati 
si legano tra loro per li medesimi princìpi che li di- 
chiarano. 
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178. In questo modo la formazione degli anelli 
si spiega per T interferenza dei raggi riflessi alla prima 
e alla seconda superfìcie della lamina dell’aria. Ma quella 
degli anelli elle si veggono per trasmissione e compa- 
riscono assai deboli, Young la ricava dall' interferenza 
dei raggi trasmessi direttamente, e da quelli che si tras- 
mettono dopo due riflessioni consecutive nella lamina 
sottile; e colla differenza d'intensità di questi due sistemi 
di onde rende la ragione degli smorti colori di sì fatti 
anelli. . Comeché con questi principj si spiegano benissimo 
gli anelli colorati tanto colla luce omogenea quanto colla 
complessa, allorché l'incidenza si suppone perpendico- 
lare e poca obliqua; pure quando le obliquità sono as- 
sai grandi , i calcoli del Young non più s’accordano co- 
gl’ insegnamenti del Newton e della sperienza; per lo che 
i partigiani delle vibrazioni a spiegare una sì fatta ano- 
malia rifuggono a certe modiucazioni sin ora ignote, 
che suppongono nella rifrazione della luce , allorché 
questa passa assai obliquamente fra due superficie molto 
vicine. 

179. E facile dopo ciò il comprendere in che modo 
s* adoprino costoro a spiegare i colori dei corpi. I corpi 
a loro parere hanno diversi gradi di elasticità, che varia 
come varia la disposizione delle loro molecole. Rinviano 
quindi in mille modi diversi le ondulazioni di lunghezza 
diversa, che sopra loro s'imbattono, o pure che in parte 
li penetrano. Però da una tale diversità nella dispersione 
di raggi di lunghezza ineguale nascerà una copia d’in- 
terferenze costanti, che neutralizzando tutti gli altri co- 
lori, darà luogo alla formazione d’ un solo, che è quello 
proprio d’nn corpo. Quei che rimaoderanno egualmente 
le onde d’ogni lunghezza, appariranno bianchi. Gli al- 
tri che le accolgono nel loro interno, le estingueranno, 
o pure le rinvieranno in modo che le onde si scontre- 
ranno in una perfetta discordanza, e compariranno neri. 
Altri in fine che hanno delle proprietà intermedie tra 
quegli estremi, produrranno degli effetti intermedi , di- 
struggeranno alcune onde, altre ne invieranno, e pre- 
senteranno i colori con quelle numerose gradazioni che 
saranno corrispondenti alle lunghezze delle onde. L’ine- 
guaglianza in somma delle vibrazioni riflesse o trasmesse 
dei corpi , a tenore die colorano la luce per riflessione 
0 per rifrazione, danno luogo ai fenomeni più maravi- 

i3* 
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gliosi dei colori dei corpi. Anzi per meglio riuscire ia 
tale spiegazione suppongono che a cagione della molla 
imperfetta dei corpi il movimento di vibrazione sia in 
tutto o in parte distrutto, o almeno cosi modificato, che 
$i può cangiare in vibrazioni invisibili, cKe potranno 
produrre effetti calorifici, e non di luce. 

i8o. Con più ordine e più semplicemente vengono i 
Newtoniani dichiarando i colori dei corpi. Stabiliscono 
essi che i corpi risultano, come di fatto sono, da par- 
ticelle poste a distanza Tune dalle altre, in modo che 
per i loro pori sieno un aggregalo di più gruppi pic- 
colissimi. Aggiungono di più che .si fatti gruppi , sia per 
le loro qualità particolari, sia per la densità, rifrangono 
la luce assai più forte, ohe non fa l’aria , o altro mezzo 
fra loro interposto. E finalmente si credono abilitati dal- 
1’ analogia ad affermare che la riflessione e il trapassa- 
mento della luce succede in ciascun gruppo nello stesso 
modo che si fa nelle lamine sottili. Or posti questi tre 
principi , vien fatto ai Newtoniani di spiegare i fenomeni 
dei varj colori dei corpi. Poiché suppongono da prima 
che un certo numero di raggi, tra quelli che penetrano 
i corpi, passa per gl’interstizj de’ loro gruppi, ed escono 
.nello spazio senza alcuna alterazione, giusta l’ordine de’ 
loro accessi. Ma vi hanno degli altri raggi che rincon- 
trano i gruppi, e sono stretti a traversarli. Di questi, 
alcuni che sono pochi, nel cader che fanno sulla super- 
ficie di ciascun gruppo si riflettono, ed altri penetrano 
il gruppo, dove forte si rifrangono, e pigliano degli ac- 
cessi molto più corti e più rapidi che non aveano nel- 
l’aria, o sia nel mezzo circostante. Per lo che giungendo 
alla seconda superficie del gruppo, quelli che si trovano 
in un accesso di facile riflessione, sono riflessi e formano 
il colore proprio del gruppo; e gli altri, che souo in 
un accesso di facile trasmissione, oltrepassano, sino che 
s’imbattono in un altro gruppo. Allora se il primo gruppo 
non ha riflesso tutti i raggi, che trovandosi nella luce 
incidente eran proprj a formare il suo colore, il secondo 
gi*uppo ne rifletterà una porzione, ed un’altra il terzo, 
e co.si di mano in mano, finché mancheranno del tutto 
questi raggi che sono atti a dare un tale colore : di modo 
<me il colore totale del corpo si formerà dalla somma 
di tutte queste riflessioni. E questa la ragione per cui 
la riflessione d’un corpo è sempre la più brillante al- 
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loi'cbè si espone alla specie de’ colori prismatici, che 
domina nel suo colore, ed al contrario è debolissima 
quando la specie di que* colori gli è straniera. Ma tra 
i raggi che lian traversato i gruppi successivi , vi han 
di quelli che non han sofferto alcuna riflessione, ed 
escono liberamente nell'aria. Indi ò che diverso può es- 
sere in alcuni corpi il colore a tenore che questi son 
veduti per luce riHcssa o trasmessa, o pure possono pre- 
sentare lo stesso colore nell’uno e l'altro caso, se la- 
sciali passare e riflettere insieme raggi della medesima 
specie, come sono i vetri colorati. 

l8i. A parte de’ raggi che sono trasmessi o riflessi , 
ve n'ha dì quelli che sono assorbiti o estinti dall’interno 
de’ corpi ; e però avviene che il colore dei raggi tras- 
messi non è complementario di quello dei raggi riflessi, 

0 sia l’uno e l’altro colore presi insieme non formano, 
come dovrebbero, il bianco; ed in verità se niente si 
perdesse di hice, i due colori riflesso e trasmesso rac- 
chiuderebbero tutti i colori prismatici, ed insieme do- 
vrebbero formare il bianco. Nasce dalla porzione della 
luce, che si perde o sì estingue, che l’oro assottigliato 
in lamìnetle comparisce giallo per riflessione, e verde 
per luce trasmessa, mentre il verde non è complemen- 
tario del giallo. £ parimente perdendosi successivamente 

1 raggi colorati nel traversare un liquido, può avvenire 
che questo presenta a diverse altezze colori diversi. Po- 
trà oltre a ciò accadere che i corpi non trasmettano nè 
riflettano i raggi, ma tutti li assorbiscano, e allora com- 
pariranno neri , o sia privi dì colore. Che se riflettono 
alcuni raggi ed assorbiscono tutti gli altri, allora sono 
opachi , e si vedran tinti del colore dei raggi che ri- 
flettono. Ed in generale diconsi opachi quei corpi che 
niun raggio per qual si sia ragione trasmettono. Di fatto 
l'acqua agitata, battuta e schiumante, come si osserva 
nelle cascate, appare bianca, ma non trasparente, per 
cagione dell'aria che si è interposta tra le sue moleco- 
le; ed all’ inverso se un corpo ha pori assai larghi ed 
abbondanti a segno che disperda tutta la luce, finisce 
d’essere opaco allorquando vi s’insinua un qualche fluido 
che lo rende uniforme, come è l’acqua per la pietra idro- 
fana, o l’olio ne’ pori della carta. 

Finalmente vi hanno dei corpi che riflettono tutti o 
quasi tutti i raggi, e diconsi opachi, e degli altri che 
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non assorbiscono e non riflettono alcun raggio , ma li 
trasmettono tutti senza alterare o scomporre la luce, e 
diconsi diafani, senza colore o limpidi. E questi si sup- 
pongono formati cosi tenui , che non sono capaci a ri- 
fletter la luce, e paragonar si possono alla lamina d’a- 
ria compresa nel centro delle lenti Newtoniane, dove 
havvi luce trasmessa liberamente. 

182. Ma per meglio dare a vedere T identità dei co- 
lori de’ corpi con quelli degli anelli colorati, hanno in 
prima osservato che le tinte le quali han luogo in na- 
tura e nelle combinazioni chimiche, sou sempre com- 
poste come quelle degli anelli, variano come varia la 
grossezza delle molecole dei corpi che li riflettono, e il 
passaggio d'una tinta in un’altra si fa sempre per le 
stes.se gradazioni di grossezza, come negli anelli. Di fatto 
nei cangiamenti di colore che han luogo di grado in 
grado, come nelle foglie o ne’flori, o pur nelle com- 
binazioni chimiche, s’osserva l'ordine ascendente o di- 
scendente dei colori degli anelli, e lo stesso passaggio 
dall’uno all’altro. Ciò corre agli occhi di tutti nell’au- 
tunno, quando il principio della scomposizione delle fò- 
glie indica la loro vicina caduta; poiché dal verde del- 
r ordine terzo degli anelli passano successivamente al 
giallo, all’aranciato ed ài rossastro. Un'altra analogia essi 
ricavano da ciò, che i colori permanenti dei corpi di- 
pendono dalla medesima causa che quelli delle lamine 
sottili. Queste di fatto se dotate sono d’una gran forza 
rifrangente, determinano a tenore della loro grossezza 
la specie dei colori riflessi, qualunque sia il mezzo che 
le circonda, giacché questo può influire al piò sull’ in- 
tensità del colore, e non cangiarlo. Cosi i colori delle 
sete, delle lune e d’alti’e sostanze inzuppate d’acqua 

0 d'olio, non cangiano, ma soltanto diventan foschi, 
e ripigliano la loro vivacità quando evapora col ca- 
lore il fluido interpostovi. Un’altra analogia corre tra 

1 colori riflessi dai corpi e dalle lamine sottili, ed é 
quella che gli uni e gli altri riescou cangianti sotto di- 
verse incidenze, allorché la forza rifrangente dei corpi 
e delle lamine é piccola rispetto a quella del mezzo am- 
biente. Ciò più d'ogni altro s'osserva nelle piume del 
pavone, i cui colori cambiano al cangiar d’inclinazione 
dei raggi. E cosi di mano in mano riconducono i colori 
dei corpi al fenomeno dei colori che riflettono le lamine 
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lottili, e rigettando Paflfìnità delle varie sostanze per la 
luce, li fan dipendere dalla grossezza e dalla forza ri- 
frangente dei gruppi delle molecole di che i corpi sono 
formati. 



CAPO IX. 

DBUi DOPPIA BIFBAZIONC E POt ABIZZAZIO.VE DELLA LUCE. 

Esperimento 1. 

Se pongasi sopra i caratteri d' un libro un cristallo 
di calce carbonata, e di quella in particolare d' Islanda, 
che vince in purezza ed iu trasparenza l’acqua la pih 
limpida, si osserva che ogni lettera ed ogni linea com> 
parisce doppia. 

Questo fenomeno della doppia immagine si vede non 
solo a traverso del cristallo della calce carbonata, ma 
altresì di tanti altri cristalli, quali sono quelli de' car- 
bonati di barite e di piombo, nel cristallo di rocca, nel 
cromato di piombo, nel solfato di rame cristallizzato, 
ed altri. 

i83. A comprendere la ragione di questo fenomeno 
sia AN {fig. 63) un romboide, che: è la figura propria 
della calce coi'bonata, nel quale A, N sono i due piìi 
grandi angoli solidi, e AE^ BN le diagonali delle due 
basi o fàcce ADEF, BCyG\ di modo che la retta, che 
divide que* due angoli ottusi, ne forma \' a>sc , e un 
piano condotto per questo asse normalmente alla faccia 
FADE, o sia il quadri la tero.^£'A^.0 si chiama la se- 
zione principale del romboide. 

< 84 . Ora se un raggio di luce St cade perpendico- 
lare sulla base supcriore, nel punto che sommerge si 
divide in due porzioni, di cui ('una tl sarà il prolun- 
gamento del raggio incidente, o sia non si rifrange, 
come nel caso orainario, e l’altra if prenderà una di- 
rezione obliqua avvicinandosi verso l'angolo solido B\ 
e però avrà luogo una doppia rifrazione del raggio lu- 
cido in maniere diverse, 1 una ordinaria e l’altra slra~ 
ordinaria^ e si dice raggio ordinario il primo, straor- 
dinario l'altro, e in corrispondenza immagine ordinaria 

? uella che proviene dal primo, e l’altra straordinaria. 
er lo che la distanza che è interposta all’uno e al- 
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r altro raggio ordinario e straordinario, si chiama am^ 
piezza aberrazione. 

Che se il raggio St in vece d'essere perpendicolare 
venga a cadere obbliquamente sulla faccia FADE, si 
dividerà sempre in due, l'uno che sarà rifratto giusta 
le leggi ordinarie, e l'altro straordinariamente. 

i85. Questi due raggi emergendo dalla faccia opposta 
del romboide si piegano nuovamente ed escono ambidoe 

[ >aralelli al raggio incidente, se le due facce del cristallo, 
'una d'incidenza e l'altra d'emersione, sono paralelle, 
giacché nell'emergere debbono ambiduc i raggi deviare 
giusta la stessa legge con che han deviato imraergen* 
dosi. Ma se la faccia d'emersione sia inclinata a quella 
d'incidenza, allora i due raggi ordinario e straordina- 
rio non, escono paralelli, e si vanno sempre più sepa- 
rando. £ questa la ragione per cui i cristalli che han 
debole la aoppia rifrazione, si tagliano a prismi, afìQn- 
cliè manifestino più sensibile la divergenza dei due raggi. 

i86. È chiaro dopo ciò perchè guardando a traverso 
lo spato d' Islanda si vegga la doppia immagine dello 
cose. Sia di fatto BAEa {fig. 64) la sezione principale 
del romboide, p il punto visibile e S l'occhio. Tra i 
raggi che si mandano da p vi ha pi, che si divide nel 
raggio ordinario It, il quale arriva all'occhio giusta la 
direzione ts pai'alclla a pi, e nel raggio straordinario 
Iz , che esce per la direzione zx paralella del pari a pi, 
ma cade fuori dell'occhio, perchè si avvicina all' angolo 
acuto E. Nel modo istesso degli altri raggi che si par- 
tono da p, dividendosi po nel raggio ordinario or e nello 
straordinario ou, questo viene ad incrocicchiarsi coll'or- 
dinario It nel punto k, ed emergendo da u imprende 
la direzione us paralella a po, che giunge all' occhio, a 
differenza di rm che non vi può arrivare. Per lo che si 
vedranno due immagini del punto p, l'una per st che 
è l’immagine ordinaria, e Taltra per su che è la stra- 
ordinaria. 

Le cose da notarsi sono in prima, che come il punto 
raggiante p. s'avvicina alla linea BN , il punto d’inter- 
sezione discenderà verso questa medesima linea , e in 
modo che posto p in contatto di BN, si confonderanno 
i due punti /? e A. E oltre a ciò da osservarsi che l'im- 
magine straordinaria si vede non solo inversa per l’in- 
crociccbiamento dei raggi, ma ancora più bassa; perchè 
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vedendosi, com' è solito, un punto raggiante nell’ apice 
d’un cono lucido, si viene a stabilire più lontano que- 
st’apice per mezzo del raggio straordinario: ina di ciò 
meglio in altro luogo. 

Ci* giova per ora d’esporre i principali fenomeni della 
rifrazione straordinaria, i quali siccome si riferiscono 
principalmente all’asse del cristallo dotato della doppia 
rifrazione, cosi è di necessità di dichiarare prima d’o- 
gni altro il senso della parola asse. È da sapersi che a 
cagione dell'ordine e della disposizione delle molecole 
del cristallo si trova nei cristalli a doppia rifrazione una 
direzione intorno a cui han luogo i fenomeni in una 
maniera simile e simmetrica, ed è questa la direzione 
che si chiama asse del cristallo, o pure di doppia rifra- 
zione. Nè bisogna perciò riguardarlo come una sola ed 
unica lìnea, perciocché tutte le linee che sono paralelle 
a questa direzione, o sia a questo asse, hanno la stessa 
proprietà di produrre intorno a loro gli stessi fenomeni. 
Così nei cristallo di calce carbonata non solo si presenta 
quella direzione nella linea che taglia . gli angoli ottusi 
A,N,eà è diagonale dei paralellogrammo ma 

in tutte quelle linee che sono a questa paralelle. Ciò non 
ostante tutti i cristalli che son forniti della rifrazione 
doppia al pari della calce carbonata, si dicono cristalli 
ad un asse. Ma vi hanno de’ cristalli in cui non una , 
ma due di quelle direzioni si manifestano, le quali sonò 
tra loro più o meno inclinate, e però si chiamano cri- 
stalli a due assi. Ora parlando, per procedere con più 
semplicità, de* soli cristalli ad un asse, e in particolare 
di quelli delia calce carbonata, é da notarsi la sezione 
principale AENB , la quale risulta sempre da un piano, 
come si è detto, che è guidato per l'asse perpendico- 
larmente alla faccia del cristallo. Poiché se il raggio Si 
(./%. 63 ) è nel piano delia sezione principale, i due raggi 
rifratti, l'uno ordinario tl e l’altro straordinario if, sa- 
ranno nel medesimo piano; ma fuori di tal sezione il 
piano dei raggi incidenti sarà diverso da quello dei raggi 
rifratti , e questo sarà sempre paralello alla sezione prin- 
cipale. Supponendo oltre a ciò che il raggio incidente 
sia nel piano della sezione principale, potrà in prima 
avvenire che quello sia paralello all' asse. Tagliandosi di 
fatto uno o tutti due gli angoli ottusi A, N con un piano 
perpendicolare all'asse, se il raggio cade perpendicolare 
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sopra uno di questi piani, sarà egli parakllo all'asse. 
Or in sifTatto caso si osserva che il raggio non si divi- 
de, ed è nulla o almeno minima la doppia rifrazione. 
Però* si è ricavato il metodo di trovare la direzione del- 
Tasse in un cristallo, trovando quella in cui i raggi non 
si dividono nel traversarlo. Ma se i raggi in luogo di 
cadere normali sopra il piano che è perpendicolare al- 
l’asse, vi cadessero obliqiiamente , allora farebbero un 
angolo coir asse , ed avreube luogo la rifrazione straor- 
dinaria, la quale sotto incidenza eguale è la medesima 
così dall' una come dall'altra parte dell'asse. Finalmente 
se il raggio incidente è perpendicolare all’asse, la dop- 
pia rifrazione giunge al maximum. 

187. Questi, fenomeni, che sono i principali e chiaro 
si manifestano nella calce carbonata, furono rappresen- 
tati con una legge generale dall’ Hugenio che seguiva il 
sistema delle ondulazioni. Supponendo egli che la luce si 
propaga ne' mezzi ordinar] in onde che hanno celerità 
eguali per ogni verso, o sia in onde sferiche, immaginò 
che nello spato d' Islanda si propagasse in onde sferoi- 
diche,osia con celerità ineguali che corrispondeano ai 
due assi ineguali della sferoide. E però dalle ondulazioni 
sferiche ricavava il raggio ordinario, e dalle sferoidiche 
Io straordinario. E sagace com’ egli era , insegnò a ri- 
trovare la dilazione del raggio straordinario con una 
costruzione geometrica, come si può vedere nel tomo III 
del Trallato di Fisica del Biot, pag, 187. Ma quel che 
più reca maraviglia, egli è che non solo la sua costru- 
zione è stata trovata col fatto vera in tanti diversi cri- 
stalli, ma confermata dalle formolc del La Place, che 
si fondano sull’ipotesi deiremissione e sulla dottrina del- 
l’attrazione, su i principi in somma de’ Newtoniani. I 
quali vogliono che una porzione del raggio incidente, 
entrando nel cristallo , sia talora respinta e talora at- 
tratta da una forza che emana dall'asse del cristallo, o 
da una linea al medesimo paralella, e questa porzione 
si venga così a separare dal raggio rifrallo ordinaria- 
mente formando il raggio straordinario. E però la legge 
di Hugenio, che parca un’approssimazione empirica e si 
era provata dall' esperienza , venne confermata dal La 
Place colle leggi generali della meccanica, che si con- 
vengono alle forze attrattive, è pigliò la sembianza di ve- 
rità dimostrata da un principio meccanico. Ciò non per- 



Digilized by Googlc 




rttT.» IVCT t'jT 

t«nlo i .«sgusci del sistema «Ielle ondulazioni Termi rci«tamlo 
alla legge dell’ lliigenio , traggon ragion de' principali fe- 
nomeni della doppia rifrazione dalla diversa celerilà che 
ne* varj cristalli vengono a pigliare i raggi ordinario e 
straordinario. 

i8y. Or sebbene i seguaci delle due ipotesi si parton 
da principi diversi, pure convengono nella legge che 
esprime e racchiude in tutti i sensi il camnaino de' raggi 
ordinario e straordinario nel cristallo. Sono essi d'ac- 
cordo che la celerità con cui si propagano i raggi or- 
dinar] è la medesima in tutte le direzioni , ed al con- 
trario varia quella de' raggi straordinarj, secondo l’an- 
golo che essi fanno colf asse. Sono del pari d'accordo 
nell’ apprezzare la celeiità de' raggi straordinarj per la 
deviazione che soffrono all’entrare e all’ uscire sotto in- 
cidenze obblìque; perciocché da sì fatta deviazione il 
rapporto si cava tra i seni degli angoli d'incidenz.a e di 
rifrazione , e solamente disconvengono nell'esprimere i 
rapporti delle celerità che lo fanno inversamente. Di 
fatto nel sistema dell' emissione si stabilisce die la dif- 
ferenza tra i quadrati della celerìtìi dei raggi ordinario 
e straordinario è proporzionale al quadrato del seno del- 
1* angolo che la loro direzione fa coll'asse; mentre nel 
sistema delle ondulazioni questa proporzione si trae dalla 
differenza de' quozienti dell'unità divisa per quei qua- 
drati. Ma in ambedue queste espressioni sono rappresen- 
tati come conseguenti i fatti. Poiché chiaro ne segue 
in prima che le due specie di raggi non si dividono, e 
hanno la medesima celerità allorché sono paralclli al- 
Tasse, per la ragione che il loro seno in tal caso è eguale 
a zero. Avranno al contrario celerità differenti, e que- 
sta loro differenza s’accrescerà gradatamente con quel 
seno a misura che si allontanano dall’asse, sino che 
giungeranno ad essergli perpendicolari, ch'é la direzione 
ui cui la differenza tra la celerità dei due raggi é mas- 
sima; perché il seno dell'angolo, che essi fanno coll’as- 
se, è massimo. E come conosciuta la velocità de' due 
raggi si conoscono i rapporti dei seni degli angoli d’in- 
cidenza e di rifrazione; così dati questi rapporti e la 
direzione del raggio incidente, si viene di leggieri a de- 
finire la direzione dei raggi ordinario e straordinario, e 
il loro cammino nel cristallo. 

189. £ solamente da notare che sebbene la differenza 
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di velocità de’ due raggi sia sempre proporrionple al 
seno di quell’angolo; pure può essa risultare positiva o 
uegativa, secondo che l’ una o l’altra sia maggiore o 
minore. Di fatto è positiva nello spato calcare, e nega- 
tiva nel cristallo di rocca; e si argomenta così, che in 
quello i raggi ordinar) camminano men presto degli 
straordìnarj, ed in questo al contrario. Per lo che il Biot 
venne nella opinione che nei cristalli, in cui quella dif- 
ferenza è positiva, alcune particelle lucide siano respinte 
da una forza che si parte dall’asse; e negli altri, in cui 
è negativa, alcune particelle lucide sieno attratte da una 
forza che del pari deriva dall’ asse; e distinse così in due 
maniere i cristalli a doppia rifrazione, in quelli cioè che 
sono a doppia rifrazione nllratlìva, e negli altri che sono 
a doppia rifrazione ripulsiva : distinzione che è del tutto 
l'ige^ttata dai seguaci delle ondulcazioni. Son questi i prin- 
cipi giusta i quali si dichiarano i fenomeni della doppia 
rifrazione in ambidue i sistemi. Ma non è da tacere che 
Brewster rigetta la legge di Hugcnio, la crede inesatta 
c da non potersi applicare a tutti i cristalli , e giunge 
ijioUre ad affermare che sien privi di ogni fondamento 
i calcoli e le formule del La Place. Per lo che si sforza 
egli d’introdurre una nuova legge, che dagli altri non 
è stala riconosciuta per vera. Le quali cose ci debbon 
mostrare che ancora siamo incerti nello spiegare un sì 
fatto ordine di fenomeni. Bastaci per ora di osservare 
che per mezzo di un prisma a doppia immagine è giunto 
Arago a determinare, colla precisione che maggiore si 
può , i diametri de* corpi celesti. 

Esperimento II, 

Posti due romboidi di spato d’ Islanda l’uno sopra l'al- 
tro, come nella Jjg. 65, situateli sopra una carta in cui 
avvi segnato un .punto. Or se le sezioni principali di 
questi romboidi sono tra loro parnlelle, e nel medesimo 
piano come stanno nello 65, il punto guardato a tra- 
verso i due romboidi si vedrà doppio e non quadruplo. 
Ma se girate lentamente il cristallo superiore sull’ infe- 
riore, si comincieranno a vedere quattro immagini di 
quel punto con queste circostanze, che le due le quali già 
))rima esistevano cominciano a indebolirsi, e le altre due 
che di nuovo sono comparse vanno sempre più avvivan- 
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dosi quanto più si gira. Di modo che giunta la rivolu- 
zione ad un quarto di giro, o sia posti i piani delle due 
sezioni normali l'uno all’ altro, indebolite le due prime 
per gradi, in fine spariscono, e le altre due ravvivate 
per gradi acquistauo tutta la loro vivacità. Passato que- 
sto termine, se coutinuate a girare, avranno luogo i me- 
desimi eHetti in ordine inverso, cioi a dire; le imma- 
gini scomparse riappariranno, e la loro tinta, che da 
principio è leggiera, a poco a poco si raftorzerà; men- 
tre le altre due andranno diminuendo di vivacità, fin- 
che dispariranno in fine di una mezza rivoluzione del 
romboide supcriore, in cui le due sezioni principali , seb- 
bene situate in senso contrario, stansi nel medesimo pia- 
no, o paralelle tra loro. Questa alternativa continuerà 
di mano in mano per ogni quarto di giro, e sino che 
sarà finita tutta intera la rivoluzione. 

190. Considerando un si fatto esperimento, egli è chiaro 
che nella prima posizione de* cristalli , in cui le due se- 
zioni erano nello ste.sso piano o in piani paralelli, i due 
raggi, l'uno ordinario e Tailro straordinario, nell'im- 
mergersi nel secondo cristallo, non si sono spartiti, e 
che il raggio ordinario del primo sarà rifratto ordina- 
riamente dal secondo cristallo, e straordinariamente sarà 
rifratto lo straordinario. Ma come le due sezioni vanno 
facendo un angolo, ciascuno de’ raggi, che proviene dui 
primo romboide, si dividerà in due, rifrangendosi stra- 
ordinariamente una parte del raggio ordinario, e ordi- 
nariamente una parte del raggio straordinario; c però 
si vedranno quattro immagini. 

191. hi solo da avvertire che i due raggi, in cui di- 
videsi r ordinario del primo cristallo, hanno eguale in- 
tensità, e le due immagini corrispondenti eguale chia- 
rezza, quando le due sezioni principali fanno un angolo 
tra loro di 4 ^“' Crescendo poi quest’angolo, va dimi- 
nuendo l’intensità dal raggio ordinario, e crescendo quella 
dello straordinario, finché divenuto retto l’angolo della 
due sezioni, o sia divenuta l’ una all’altra normale, man- 
cherà del tutto il raggio ordinario, e resterà solamente 
lo .straordinario nella sua massima intotisità. Lo stesso 
avviene ne’ due raggi in cui dividasi lo straordinario 
del primo romboide. La loro intensità è eguale a 

c in tutto il resto ineguale; ma l’ intensità dello straor- 
diuario va mancando, come cresce quella dell' ordinario. 



Digitized by Coogle 




l6o DELLA LTTCe 

finché giunte le due seziuui ad una posizione normale, 
manca del tutto il raggio straordinario, e resta solamente 
J'ordtnario che giunge al maximum d'intensità; di modo 
che i due raggi si permutano, divenendo ordinario lo 
straordinario, ed all' inverso, e in corrispondenza anche 
le due immagini. 

192. Nella stessa guisa e per gli stessi gradi succede 
la produzione delle quattro immagini nel secondo quarto 
di giro, finché di nuovo, quando le due sezioni sono 
paralelle, e nello stesso piano i raggi da quattro si ri* 
ducono a due, cambiandosi l'ordinario in istraordinario, 
ed all'inverso; e cosi i fenomeni medesimi si tornano a 
replicare prima nel terzo e poi nell' ultimo quarto del 
g‘“>- 

193. E in generale ciascun raggio, o, in altri termi- 
ni, ciascun sistema di onde prodotto da una delle due 
rifrazioni del primo romboide si divide nel secondo in 
altre due rifrazioni, ma in parti ineguali, quando le due 
Sezioni principali de' due cristalli non formano un an- 
golo di cd al contrario non ha che un solo modo 
di rifi'azione nel secondo romboide, quando quelle due 
sezioni sono paralelle e normali tra loro. Solamente é 
da notare che nel primo caso è della stessa natura, e nel 
secondo di nome contrario, cioè il raggio ordinario e 
straordinario restano nel primo caso, quali sono nel 
primo romboide, e si permuta l'ordinario in istraordi- 
nario, e questo in quello net secondo. Questi fenomeni 
non solo si avverano in due cristalli di calce carbonata, 
ina con qualunque maniera di cristallo , purché siano 
dotati di doppia rifrazione e abbiano un solo asse. 

194. Si ricava da questa esperienza, che la luce nel 
rifrangersi doppiamente acquista una modificazione che 
non avea prima nello stalo di luce diretta. Poiché i due 
raggi neH'emergere dal primo romboide non con.servano 
in tutta la loro direzione le medesime proprietà ottiche, 
e sono sottoposti, giusta le posizioni degli assi dei rom- 
boidi, ora alla rifrazione ordinaria ed oi'a alla straor- 
dinaria. 



Espcrimeuto III. 

Se il raggio SI ( fìg. 66 ) cadendo sulla superfìcie LL 
di uu vetro piano beo pulito e non stagnato forma eoa 
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tjueslo piano iin angolo di 3 j" 2 'j', questo raggio riflet- 
terà per la iella //' facendo l’angolo d' ii>cideii7.a eguale 
a quello di rillessione. E se il raggio riflesso andrà ad 
imbattersi collo stesso angolo di 35“ a5' sopra un altro 
vetro L' L' del pari piano, pulito e non stagnalo, sarà 
in generale sottoposto ad una seconda riflessione per /'S'. 

igj. Per meglio comprendere la disposizione de’ ve- 
tri, o i fenomeni che ne risultano, sia //' una linea 
verticale, e ’l primo piano di riflessione S/L sia il me- 
ridiano; allora il secondo piano di riflessione //'ó' sia 
il verticale che passa per i punti di est ed owest. Ora 
se il vetro LL, conservando sempre la stessa inclina- 
zione al l aggio verticale li’ , gira intorno a (jucslo rag- 
gio come intorno ad un asse, ne segue che il piano iti 
cui opera la seconda riflessione sarà necessariamente ili- 
l’etto verso i varj punti dell’ orizzonte nei differenti azzi- 
inuti, che secondo il linguaggio degli astronomi espri- 
mono gli angoli che fanno col meridiano, i piani verti- 
cali diretti su i diversi punti dell’orizzonte. 

Ciò posto, se il secondo piano di riflessione sia diretto nel 
meridiano, c<l abbia quindi la stessa direzione del primo 
piano di riflessione, l’intensità della luce riflessa dal secondo 
vetro L' L sarà massima. Ma a misura che quel secondo 
piano nel girare si allontana dalla posizione in cui era 
paralella al primo, l’intensità della luce riflessa va me- 
nomando. Questa poi manca del tutto così alla intcrio- 
re, come alla posteriore superficie del secondo vetro, 
quando il secondo piano di riflessione ò diretto nel ver- 
ticale di est ed owest, o sia diviene perpendicolare al 
]>rimo; perciocché allora tutta hi luce in luogo di riflet- 
tersi è trasmessa a traverso del vetro. 

Continuando il giro per altri go° si riproducono gli 
stessi fenomeni in un ordine inverso. Poiché l’intcnsilà 
della luce riflessa va crescendo, come nel primo qua* 
tirante avea diminuito; ed allorché la superficie riflet- 
tente del secondo vetro ha descritto intorno al raggio 
lina mezza circonferenza, o sia il secondo piano di ri- 
flessione ritorna ad essere nel meridiano, 1‘ intensità della 
luce riflessa giunge al maximum. E come ncU’altra metà 
della circonferenza avvengono esattamente gli stessi fe- 
nomeni che hanno avuto luogo nella prima ; così in tutta 
la rotazione si danno due massimi c due minimi di luce 
riflessa; i primi due si osservano negli azzimuti 0 “ e t8o“, 

.4» 
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cd ì secondi negli azzimati 90” e 270®. Tutte le varia- 
zioni poi di luce intorno a questi limiti sono le stesse 
ne’ differenti quadranti. Ma è da avvertire che cangiato 
un poco l’angolo del secondo vetro TJ U col raggio //', 
l’intensità delia luce riflessa non ò più nulla in alcun 
nzzimuto, e solo diviene debolissima, dove prima coll’an- 
golo di 35 ® 25 ' era nulla, cioè nel verticale di est ed 
owest. Ed al contrario se lasciata l’ inclinazione di 
con //' di 35 ® 25 ' si cangia alquanto l’angolo del rag- 
gio incidente SI col primo vetro LL, allora il l'aggio 
cadendo sul secondò vetro non lo traversa mai tutto. 

196. Da questo esperimento si raccoglie del pari che 
la luce diretta per mezzo della riflessione su i corpi tras- 
parenti acquista una modificazione che prima di riflet- 
tersi non avea. Poiché il raggio riflesso aal prinao piano 
giusta le varie posizioni del secondo può essere più o 
meno nflesso, ed eziandio in gran parte o pure niente 
inflesso, acquistando delle proprietà ottiche che sono op- 
poste. 

Esperimento IV. 

Un raggio lucido riflesso da una lamina di vetro sotto 
un angolo d’ incidenza di 35 ® 25 ' cadendo normalmente 
sopra un romboide di calce carbonata, la cui sezione 
principale è paralella al piano di riflessione, non si di- 
vide, e tutto è rifratto ordinariamente. Ma qualora la 
sua sezione principale fa un angolo con quel piano, si 
divide in due raggi, l’uno ordinario e Taltro straordi- 
nario; come cresce quest’angolo, manca l'intensità del 
raggio .ordinario, e va crescendo quella dello straordi- 
nario, finché giunto a 90® viene meno il raggio ordina- 
rio, e giunge alla massima intensità lo straordinario. 

197. Questa c.sperienza ci dimostra che il raggio ri- 
flesso sotto quell'angolo è analogo del tutto al raggio 
ordinario, che emergendo da un romboide superiore di 
spato islandico passa nell’inferiore (num. 191). Poiché 
questi due roggi ci danno a vedere gli stessi fenomeni 
secondo la diversa posizione de’ due piani, che nei rom- 
boidi sono le loro sezioni principali, e in questo espe- 
rimento sono la sezione principale del romboide e ’l piano 
di rifle.ssionc. 

198. Questo stesso esperimento si può esprimere al- 
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J’ inverso. Diviso il raggio die cade sopra un romboide 
di spato in due, si ricevano questi sulla superfìcie ben 
pulita di una lamina di vetro con un angolo d'incidenza 
di 35° 25': allora se il piano d'incidenza è paralello alla 
sezione del cristallo, il raggio ordinario in parte si ri- 
frangerà e in parte sarà riflesso, come se fusNC un rag- 
gio di luce diretta; ma il raggio straordinario penetrerà 
del tutto nel vetro. Che se pongasi la sezione principale 
nel cristallo normalmente al piano d'incidenza, il raggio 
straordinario sarà in parte riflesso e in parte rifratto , 
e il raggio ordinario sarà interamente rifrallo. Per Io 
die un raggio di luce colla riflessione sotto quell'angolo 
da quel vetro è nella stessa maniera modificato come se 
fosse stato ordinariamente dallo spato islandico la cui 
sezione principale fosse paralella al piano di riflessigne, 
o rifratto straordinariamente da un egual cristallo la cui 
sezione principale fosse normale a quel piano. L' espe- 
rienze dunque ci danno a vedere una perfetta medesi- 
mezza tra la modificazione che la riflessione imprime 
ai raggi sotto una certa incidenza, e quella che loro co- 
municano i corpi cristallizzati che son forniti della dop- 
pia rifrazione. 

Esperimento V. 

Ove si fa cadere obbliquamente, e meglio con un an- 
golo di 35“ 25', un raggio sopra una serie di vetri para- 
lelli di picciola grossezza, e separati gli uni dagli altri, 
si osserva che essendo molte di numero le lam inette , 
per esempio 4 « o ninna particella lucida viene ri- 
flessa dall'ultima lamina. Però si vede che aggiungendo 
a queste delle altre iaminettc paralelle, la luce tutte le 
traversa conservando lo stesso splendore, perché tutte 
le sue particelle si trasmettono senza riflettersi. Ma quel 
che è piò, se questa luce trasmessa si fa cadere sopra 
un romboide di spato calcare, ora si divide ed ora no 
in quella guisa e in quelle stesse posizioni in cui si di- 
vide o no il raggio clic da un primo romboide passa ' 
in un secondo, come si è dimostrato nelle prime esperienze# 

199 . La luce adunque che traversa obbliquaiiieutc i 
corpi non cristallizzati, quali sono i vetri, viene da qu«- 
sti modificata, come se traversasse un romboide di spalo 
o altri corpi cristallizzali. E però è da couciudersi eh* 
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la rifrazione ordinaria imprime ai raggi <|iiella stessa 
moditicazione che loro imprimono la riHessione e la 
doppia rifrazione. 

200 . Questi e altri simili esperimenti furono la prima 
volta mandati ad effetto dal Mulus, ed Qggi con più fa- 
cilità si possono eseguire per mezzo di uno strumento 
immaginato dal Biot, che descritto si legge nel tomo 1\ , 
1. 6, cap. I del suo Trattalo di Fisica. Ora il ftlalus im- 
maginava che ciascuna molecola lucida, come piacque 
al Newton, era fornita di due sorti di poli o sia di facce 
dotate di proprietà fisiche diverse, e che questi poli o 
lati eran rivolti in ogni senso nella luce ordinaria. Venne 
quindi nel pensamento che per Tazione de’ corpi si po- 
teano disporre in modo le molecole lucide, che i loro 
lati simili, o almeno dotati delle medesime proprietà, si 
volgessero nel medesimo senso. Sicché ogni raggio, come 
quello che risulta da una serie infìnitametite rapida di 
particelle che presentano le loro facce omologhe nel me- 
desimo senso, viene ad essere sotto il medesimo angolo 
da certi lati più riflessibile, o pure più rifrangibile che 
per certi altri. E però stimò egli denominare una si fatta 
disposizione dei poli delle molecole lucide polarizzazione. 
La quale in sostanza non è altro che quella modifi- 
cazione della luce, per cui essa acquista l'attitudine ad 
essere o non essere totalmente rifrangibilc o totalmente 
riflessibile sotto il medesimo angolo d’incidenza, secondo 
i lati del raggio incidente verso cui è rivolta la super- 
fìcie de’ corpi che riflettono o rifrangono, o sono cri- 
stallizzati. Cosi nell’esperimento 111 il raggio riflesso dal 
primo vetro sotto l'angolo di 35“ a5' è riflesso dal secondo 
vetro nella massima parte, quando presenta i suoi lati 
nord e sud; ed al contrario è per niente riflesso quando 
presenta i suoi lati est ed owest. Il raggio adunque che in 
qualunque modo ha acquistato una si fatta modificazione, 
si dice polarizzato, c si dice polarizzalo relativamente ad 
un piano, quando trovandosi in questo piano o in un al- 
tro a questo paralello è riflesso al maximum, e in un piano 
al medesimo normale c trasmesso al maximum. E però di- 
t'esi polarizzato in rapporto a questo piano in due sensi 
rettangolari. Così nell’ esperimento IV il raggio ò po- 
larizzato in rapporto al piano della sezione principale del 
cristallo, e nell’esperimento ili in rapporto al piano del 
meridiano. 11 che, secondo 1' ouiaioau del Halus e di 
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quei che si accostano al sistema dell* emanazione, altro 
non esprime che il verso paralello o normale in cui le 
facce simili delle molecole lucide son girate e dirette re- 
lativamente a quella sezione principale, o al meridiano, 

0 ad un piano qualunque. Il raggio in fine polarizzato 
mantiene permanente nello spazio questa sua proprietà, 
e la conserva senza alterazione sensibile quando passa 
perpendicolarmente a traverso densità notabili di aria , 
di acqua, o di altra sostanza ch'esercita la semplice ri- 
frazione. Arago discoprì che la luce la quale proviene 
dalle comete è polarizzata nello stesso mudo che fareb- 
be, se riflessa fosse da un ammasso di vapori poco densi 
che ricevono la luce del sole; e trovando la luce di- 
retta del sole del tutto priva di polarizzazione, la somi- 
gliò a quella dei gas infiammati, che del pari non ne 
mostrano, e l'ebbe per diversa dall'altra che viene dai 
solidi o liquidi caiidescenti , giacché questa manifesta una 
quantità non piccola di raggi polarizzali. 

301. Sebbene i vetri e in generale tutte le superficie 
polite abbiano la proprietà di polarizzare più o meno 
interamente la luce che riflettono sotto qualunque an- 
golo d'incidenza, che non sia il retto j pure ci ha un'in- 
cidenza particolare a ciascuna di quelle superficie, che 
polarizza al massimo la luce diretta, e chiamasi angolo 
vero di polarizzazione o polarizzante. Questo angolo pel 
vetro neH'aria è, siccome abbiamo veduto, di 35“ a5' ; * 
per la barite solfata é 3z“ 6 '; pel diamante 37 ° 54'; pel 
zolfo nativo 29 “ ^6'\ per l'ambra 33“ a5 ; per l'olio di 
pesce 34 “ 3o', e per l'acqua 36“ 56'. Ed in generale 
sulle superficie de' corpi trasparenti dev' esser tale l'in- 
cidenza, che il raggio riflesso sìa perpendicolare al ri- 
fratto. Ma questo angolo varia in prima come varia la 
natura del mezzo ambiente che la luce dee traversare 
per giungere a quelle superfìcie che riflettono. Così l'an- 
golo polarizzante, che dall'aria nel vetro è di 35“ a5', 
diviene quasi di 4 ^ vetro circondato di olio di tre- 
mentina. L'angolo polarizzante in secondo luogo alla 

f rima superficie di una di quelle sostanze è diverso dei- 
altro, che polarizza alla loro seconda supeificie. Ma se- 
condo Brewstcr l'uno e l'altro sono tra loro reciproca- 
mente coinpiimentarj, e per Malus il primo sta al se- 
condo come il seno d'incidenza a quello di rifrazione 
io un dato corpo. 
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aoi. Molti corpi opaclii ben lustri, come il itiarOio, 
il legno di ebano, le vernici nere, ec., polarizzano la 
luce, che riflettono cosi perfettamente, che fanno alcuni 
corpi diafani. £ tra questi ve ne hanno alcuni , come il 
diamante e '1 vetro di antimonio, che non polarizzano 
mai interamente. Ma sono i metalli soprattutto che po> 
leu'izzano nicn compiutamente la luce che riflettono. 

ao 3 . Volgendoci ora ai fenomeni che noi osservato 
abbiamo negli esperimenti, colla luce polarizzata per 
mezzo della doppia rifrazione e per mezzo della rifles- 
sione, è da notare che si possono tutti c bene rappre- 
sentare coH’ajuto di una forinola, in cui si suppone l' in- 
tensità della luce proporzionale al quadrato del coseno 
dell’angolo che fanno o le due sezioni principali o i due 
piani di riflessione, multiplicato pel maximum d'inten- 
sità, che noi facciamo = i. Considerando adunque in 
prima il raggio ordinario che s’immerge nel secondo 
romboide, e chiamando i l’angolo delle due sezioni, si 
avrà pel raggio ordinario, che nc risulta, l’intensità del- 
l' immagine ordinaria = cos*/. £ come in questo caso 
po“ — / è l’angolo de’ due piani pel raggio straordina- 
rio; così l'intensità delP immagine straordinaria è rap- 
presentata da cos* (go° — i)=sen*i. £ però quando i—o 
il sen ” I diviene nullo, o sia quando le due sezioni sono 
nello stesso piano, P immagine straordinaria dispare, e 
tutta la luce passa nell’immagine ordinaria, perchè cos** 
1. Quando i — 45 “ il sen * i e cos • i divengono ciascuno 
=: >/j, e la due immagini sono di eguale intensità. Fi- 
nalmente quando t ^ 90°, sen * i = i e cos » t = o, o sia 
l’immagine ordinaria disparc, e tutta la luce passa nella 
straordinaria. Le stesse variazioni han luogo per le due 
immagini che si formano dal raggio straordinario che 
s’immerge nel secondo romboide. Questo raggio si divide 
in due: lo straoidinario è rappresentato da cos * i, e l’or- 
dinario da sen * 1. Però quando cos • i = o, o sia 

l’immagine straordinaria sparisce e passa nell’ ordinaria , 
perchè sen * /=: i. Ciò 'che ha luogo in un quadrante si 
ripete negli altri che compiono l’intera rivoluzione del 
romboide. 

ao 4 Nella stessa guisa si rappresentano i fenomeni 
della luce polarizzata per riflessione. Quando i~ o ^ o 
pure = 180®, cos • i = i , o sìa Pintensità della luce ri- 
ilessa è al maximum , e quando i = 90° o p ure = 370“, 
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cf)<’ i ~o, o sia r intensità tlellu luce riflessa è nulla , o 
sia niente se ne riflette, siccome ci fu chiarito dall'e- 
s[)cricnza. 

io5. Malus, che fu il primo a recare innanzi si fatto 
ramo di fenomeni, ne diede la teorica, che fu poi fian- 
cheggiata da' calcoli del La Place, e da altre osserva- 
zioni de’ seguaci del sistema dell’ emanazioni. Riferì que- 
gli ciascuna molecola lucida a tre assi rettangolari presi 
nel suo interno, il primo di questi assi è sempre nel 
senso della traslazione del raggio, come è CZ (fìg. 66), 
che va dal nadir allo zenit, e chiamasi asse di trasla- 
zione. L’altro CY è diretto orizzontalmente dall’est al- 
l’owest, e ’l terzo CX è diretto orizzontalmente dal nord 
al sud, e trovasi nel piano di riflessione che qui è Io 
stesso che il meridiano. E come nell’esperimento HI 
il raggio è pqlarizzato in rapporto al meridiano ; cosi 
l’asse CX, come quello che trovasi nel piano del me- 
ridiano, dicesi asse di polarizzazione. Ora un raggio è 
una serie dì particelle lucide, e però in un raggio po- 
larizzato gli assi di queste particelle si trovan tutti pa- 
ralelli tra loro. Dimodoché polarizzare un raggio altro 
non importa, che ridurre, quanto piò si può, quegli 
assi rispettivamente paralelli tra loro. 

206. Afa bisogna soprattutto attendere all' asse di po- 
larizzazione di un raggio. Nel caso nostro quest’ asse è 
nel meridiano, o sìa gli assidi tutte le molecole lucide, 
da cui quello risulta, sono nel piano del meridiano, e 
d’ ordinario nella luce polarizzata per riflessione sono 
nel piano della riflessione. Che se trattasi di raggi po- 
larizzati da un cristallo doppiamente rifrangente, allora 
è da distinguersi il raggio ordinario dallo straordinario. 
Poiché le particelle del primo hanno i loro assi di po- 
larizzazione in un piano che si guida pel loro asse di 
traslazione, ed una linea paralella all’asse del cristallo; 
e le particelle del secondo hanno il loro asse di pola- 
rizzazione normale ad 'un piano condotto per l’asse loro 
di traslazione, ed una retta paralella del pari all’asse 
del cristallo. Stabilita la posizione dell’ asse di polarizza- 
zione, si comprende di leggieri l’azione ch’esercitano le 
forze polarizzanti, che si suppongono ripulsive, le quali 
sono forse le forze riflettenti, o che almeno hanno con 
queste un* intera relazione. Ma nei cristalli doppiamente 
rifrangenti credesi certo che sieno le stesse cue le forze 
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rifrangenti. Del resto quali che si fossero, altro non 
fanno che rendere paralelio o normale T asse di polariz- 
zazione a' piani- cui si riferisce la polarizzazione. Quando 
lo rendono paralelio, le forze che emanano da' corpi , 
cui si appressa, lo respingono, e le particelle lucide sono 
riflettibìli ; e quando é normale, le forze operando con 
eguale intensità sulle due parti eguali dell'asse di pola- 
rizzazione, come ex, CF, che sono a destra e sinistra 
dell'asse di traslazione, non possono riflettere le parti- 
celle lucide, e queste cadendo sul corpo trasparente si 
rifrangono, e si dice che divengono rifrangibili. Cosi 
nell' esperimento 111 il raggio è polarizzato in rapporto 
al meridiano in due sensi rettangolari. Anche l'asse di 
polarizzazione quando è nel piano del meridiano è ri- 
flesso al maximum, e quando è nel piano dell’est ed 
owest, che trovasi a quello normale, e rifralto al ma- 
ximum. 

aoy. Credasi che le fòrze polarizzanti o ripulsive non 

f tossano produrre lo stesso effètto su tutte le molecole 
ucide che si appressano a’ corpi riflettenti; perchè non 
tutte si trovano nel medesimo stato, ma alcune nel 
mezzo, ed altre nel fine di un accesso di facile riflessione 
o trasmissione. Stimano quindi da ciò poter provenire 
che le particelle dei raggi lucidi alcune si polarizzano ed 
altre no, ed altre si polarizzano in versi differenti. Da ciò 

f tarimente vuoisi che abbia origine la polarizzazione della 
uce per riflessione e rifrazione in versi opposti , che ha 
luogo ne’ corpi non cristallizzati, giusta l’esperimento V. 
Giacché le molecole lucide da prima in parte si riflet» 
tono, e in parte si rimangono, per la ragione che tro- 
vaudosi in diverso stato hanno alcune gli assi ridotti 
nel piano d’incidenza, ed altre in un piano al medesimo 
normale. E ciò sino a tanto che, mancata per la mol- 
tiplicità delle laminette la luce riflessa , resta inalterabile 
e costante la luce trasmessa. 

ao8. In generale adunque il moto delle molecole lu- 
cide, da cui è composto il raggio, si riferisce a tre assi, 
di cui quello di traslazione, ch'è sempre nella direzione 
del raggio, si chiama «, e gli altri due rettangolari P, 
7; e l’azione delle forze ripulsive è tutta intenta ad ec- 
citare una rotazione di jS o di 7 intorno ad a, in virtù 
della quale si cangia la posizione rispettiva degli assi 
delle molecole di un medesimo raggio. £ però le quan- 
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tità delle molecole, il cui asse jS o 7 diverrà normale 
alla direzione delle forze, sarà, secondo i principi della 
meccanica, proporzionale al quadrato del seno aelP an- 
golo che queste linee dovranno descrivere intorno al- 
l'asse a per prendere quella nuova direzione; e la quan- 
tità delle molecole^ i cui assi ^ o 7 si avvicineranno 
quanto più si può alla direzione delle forze ripulsive, 
sarà proporzionale al quadrato del- coseno dell'angolo 
che queste linee dovranno descrivere rotando intorno 
ad a per arrivare al piano che passa per questo asse e 
per la direzione delle forze. 

209. £ di leggieri dopo ciò il comprendere perchè fa- 
cendo un angolo tra o e go° le due sezioni principali 
di un cristallo di spato, il raggio ordinario si divide in 
due, ordinario e straordinario, e del pari in due lo stra- 
ordinario, cioè straordinario ed ordinario. Poiché la forza 
polarizzante il raggio ordinario e quella che polarizza lo 
straordinario non essendo nè paralella nè normale al- 
l'asse di polarizzazione delle molecole, ciascuna tende a 
farlo girare nel suo verso o paralello o normale , in 
quelle molecole sulle quali opera, e quindi viene a di- 
vidersi ciascun raggio in due. 

210. Altre considerazioni ha aggiunto Brewster alla 
teorica del Malus per {spiegare con facilità alcuni feno- 
meni, come si può leggere nelle Filosofiche Transazioni 
per Fanno 1819 ( Part. I, pag. 146 e i 53 ). Solamente 
non è da tacere ch'egli dalle proprietà ottiche dell'agata 
ha ricavato che i cristalli doppiamente rifrangenti sieno 
formati da due mezzi, l'uno ordinario e l'altro straor- 
dinario, o sia da due specie di parti eh' esercitano par- 
ticolarmente sopra le piramidi lucide una forza che ne 
svolge il raggio ordinario e straordinario. Questi due 
mezzi sono disposti ne' cristalli a strati alternanti , che 
variano di densità secondo qualche legge ; e talvolta 
hanno un'egual trasparenza, come nel quarzo, e talvolta 
ineguale, come in alcune specie di agata. Nasce da ciò, 
a giudizio del Brewster, che alterato il pulimento di si 
fatti cristalli, viene a formarsi confusa l’immagine or- 
dinaria e straordinaria, perchè si producono delle rifra- 
zioni irregolari. Ma più d’ogni altro, ripete egli da sì 
fatta struttura la ragione per cui coll'aiuto di una so- 
stanza liquida interposta tra la cavità aelle asprezze del 
cristallo , secondo che questa sostanza ha una forza ri- 

Scinà. Fisica. Voi. Ili. i5 
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frangente eguale o al mezzo ordinario o allo straordina- 
rio , l'immagine -ordinaria' o straordinaria, che prima era 
confusa, viene a vedersi chiara e distinta. Varj altri fe- 
nomeni della luce polarizzata va spiegando il Brewster 
per mezzo della struttura dell’agata, della tormalina, 
della madreperla, come si può osservare nel tomo CHI 
delle Ftlosojìcki Transazioni. E tra questi fenomeni ti 
può notar quello della turmalina o dell'agata tagliata a 
lamine sottili, che danno il passaggio al raggio eh' è 
polarizzato in un verso determinato. Però due di quelle 
laroinette o di agata o di turmalina incrocicchiate ad 
angolo retto diventano opache, perchè i raggi trasmessi 
dalla prima non possono entrare per la seconda. Ed al 
contrario ove quelle due laminette si soprappongono nel 
medesimo verso, sono del tutto trasparenti , perchè i 
raggi si trasmettono per ambeclue. 

aii. In altro modo dichiaransi i fenomeni della luce 
polarizzata da quei che si tengono al sistema delle on- 
dulazioni , i quali deridono e i poli , e le proprietà di- 
verse di questi poli nelle particelle impercettibili della 
luce. A render ragione della differenza delie proprietà 
ottiche che manifestano i raggi polarizzati ne' due versi 
rettangolari, suppongono col Fresnel che per via della 
polarizzazione si scompongono le oscillazioni lucide in 
altre che sono trasversali o sia normali non paralelle 
alla direzione del raggio. Ma queste oscillazioni, in cui 
si scompone l'onda luminosa, nan luogo in due versi 
rettangolari, cioè paralellamente o perpendicolarmente 
al piano di polarizzazione, e in questi due versi si fatti 
moti trasversali non sono gli stessi. Di modo che i due 
movimenti o oscillazioni , per fissar le idee ne' due versi 
CF, ex (fig.66), sono trasversali, perchè perpendico- 
lari alla direzione del raggio CZ. E però entrando le 
onde luminose polarizzate ne' cristalli che doppiamente 
rifrangono, si scompongono in modo, che le loro oscil- 
lazioni han luogo trasversalmente e ne' due versi ret- 
tangolari. 

Confermano una sì fatta supposizione colla formola 
stessa del Malus. Poiché è già noto pel num. 54 che 
l'intensità della luce nell'ipotesi delle onde si reputa 
eguale alla somma delle forze vive che sono in ogni on- 
dulazione, o sin quando il fluido è omogeneo alla somma 
de' quadrati delle celerità dei diversi punti dell' onda. 
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che ben si può rappresentare col quadrato del coellv 
ciente comune di queste velocità. Ora essendo , giusta 
il Malus, r intensità della luce dell’ immagine ordinaria 
(num. 3 o 3 ) co« • i, ne s<^gue che cos i viene ad essere, 
secondo il Fresoel, il coemciente comune delle celerità 
dell'ondulazione, e che ne rappresenta rencrgìa. £ pa- 
rimente essendo, giusta il Malus, sen* i l’intensità della 
luce deU’immagine straordinaria, viene sen t a rappre- 
sentare nel senso del Fresuel l’intensità della celerità di 
oscillazione nel sistema di onde che hà provato la ri- 
frazione straordinaria. Le celerità adunque di oscillazioni 
di un raggio polarizzato primitivamente, che si risolve 
in due altri, entrando nel cristallo dotato della -doppia 
rifrazione, si scompongono nello stesso modo che fa- 
rebbero nel caso che i moti oscillatoiq di questo raggio 
in luogo di essergli paralelli si eseguissero in una dire- 
zione che gli fosse normale, e paralellamente o perpen- 
dicolarmente al piano di polarizzazione. Di fatto se ciò 
avesse luogoi, giusta i principi della meccanica, la ce- 
lerilà paralella sarebbe la velocità moltiplicala per cos i, 
e la normale sarebbe la stessa celerità moltiplicata per 
sen i, o sia le due componenti sarebbero proporzionali 
a cos I e sen /. Di che i seguaci dell’ondulazioni van ri- 
cavando col Fresnel, che la legge del Malus suppone ed 
indica che i moli oscillatori delle molecole eteree ne’ 
ra^gi polarizzati si scompongono, allorché questi entrano 
ne’crislalli doppiamente rinangcntì, e si &nno trasver- 
salmente o sia uormalmente a’ raggi. 

Senza entrare più innanzi nel dichiarare v fenomeni 
della luce polarizzata per mezzo de’ moti trasversali, si 
può leggere quanto ne dissè il Fresaci in una nota nel 
tomo XVII degli Annali di Chimica e di Fisica {pag. 79). 
Solamente ci facciamo qui a notare alcune esperienza 
che hall dato origine a nuove dottrine e ad altri sno- 
damentr de’ due sistemi. 

Esperimento V!. 

Egli è già noto pel num. iqS, che se il raggio pola- 
rizzato per riflessione IF va ad imbattersi perpendico- 
larmente sul vetro superioie L' L' {fìg. 66), egli libe- 
ramente tutto lo traversa; e del pari è nolo pel num. 197 
che lo stesso raggio cadendo verticalmente sopra un rom- 
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boide di calce carbonata, la cui sezione sia paralella al 
piano di polarizzazione, questo raggio non si divide, e 
dà solamente un’immagine ordinaria. Ma se prima di 
cadere sul vetro o sullo spato si faccia passare a tra» 
verso di una lamina sottile di calce solfata, o di altro 
cristallo doppiamente rifrangente, si osserva: i.°Cbeil 
raggio emergendo da si fatta laminetta, sia che si ac- 
colga dall* occhio, o pur cada normalmente sopra un 
cartone, comparisce bianco. 2.° Che traversando il rom- 
boide non dà pTù una, ma due immagini , e cadendo 
.sullo specchio L' V si divide in due fascctli , di cui l'uno 
è trasmesso e l’altro è riflesso, ed ambidue questi fa- 
scetti sou colorati in modo che i loro colori sono com- 
plimentar). 3 .° Se meltesi in giro la lamina , restando 
sempre l’incidenza perpendicolare, la tinta di £'£' non 
varia, ma ne varia l’intensità, la quale disparirà o di- 
venterà minima allorché l’asse è diretto verso uno de’ 
punti cardinali, e giungerà al suo maximum a’ punti 
medj, cioè a dire quando l’asse sarà diretto negli azzi- 
muti di 45“. i 35 “, 225 °, 3 i 5 °. Ma se varia la grossezza 
della lamina, o pur l’incidenza del raggio, variano i co* 
lori de’ fàscetti, sebbene conservino i periodi medesimi 
di loro intensità. Che se la laiuiun riducasi ad una gros- 
sezza, che ne’ pezzi più puri può essere stabilita a — 



00 



di millimetro, i colori del tutto spariscono e si avrà luce 
bianca. 

212. Questo esperimento fu la prima volta recato in 
luce nel 1811 dairArago, e in altri modi, e senza che 
gli fosse conosciuta Ja scoverta dell’ Astronomo francese, 
venne eseguito dai Brewstér nel 1812; e di allora in 
poi è stato r argomentto dello studio e de’ travagli di 
piò fisici, e piò di ogni altro del Biot, che fece belle, 
dilicate e numerose esperienze, che si leggono in una 
sua memoria che porta il titolo: Ricerche speritnenlali e 
matematiche sulla luce. 

Ragionando adunque il Biot sopra questo esperimen- 
to, ne dedusse che le particelle della luce polarizzata 
ordinariamente per l’azione della laminetta di calce sol- 
fata si dividono in due porzioni, l’una delle quali con- 
serva la sua primitiva polarizzazione e passa a traverso 
di U U, e l’altra perde questa polarizzazione, ed una 
nuova straordinaria ne acquista, in virtò della quale 
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non traversa più U L\ ma da questo sf riflette. Separan- 
dosi quindi la luce bianca in queste due poncioni diver- 
samente polarizzale, ne segue che pigliano tinte diverse, 
le quali sono compì imentarie , perchè unite formano, 
come devono, il bianco. Ma se la lamina ha notabile 
grossezza, allora questa colla sua azione depolarizza tutte 
le particelle lucide, e a tutte imprimendo una polarizza- 
zione straordinaria e conoune, non le separa, e la luce 
si mantiene bianca. 

Andò inoltre ricercando il verso in cui ha luogo la 
polarizzazione straordinaria. Suppose che l'angolo for- 
mato da' due piani, giusta cui si fanno la polarizzazione 
primitiva e la straordinaria, sia =r ix. E però girando 
il piano di riflessione [di L' U neU'azzimuto medio, o 
sia X, il raggio riflesso sarà bianco, poiché rifletterà ivi 
in un'eguale proporzione le tinte della luce polarizzata 
ordinariamente e straordinariamente, che unite insieme 
formano il bianco. Fu a questo carattere che venne ri- 
conoscendo la direzione x in qualunque posiziona data 
dalla lamina attorno del raggio polarizzato. Di fatto ve- 
nendo all'esperienza, si accorse che questa direzione com- 
bacia coll'asse della lamina cristallizzata, e se il cristallo 
ha due assi, colla linea media tra questi due assi. Di- 
modoché se questo asse fbi'ma un angolo qualuntiue i 
col piano di polarizzazione primitiva, l'immagine riflessa 
da L' U sarà bianca, quando il piano di riflessione sulla 
sua superficie sarà diretto neU'azzimuto i; e però ai è 
r azzimato della polarizzazione novella. E perchè si pos- 
sano fissare le idee, sia un raggio bianco polarizzato se- 
condo ex (/%• 67) che cada perpendicolarmente sopra 
una lamina di calce solfata, la cui grossezza non oltre- 
passa 0,45 di millimetro, il cui asse CA faccia un an- 
golo qualunque i colla direzione CX della polarizzazione 
primitiva; il raggio trasmesso da quella lamina si os- 
serva composto di due fascetti diversamente polarizzati, 
l'uno neU'azzimuto zero, o sia nella direzione CX della 
polarizzazione primitiva, é l'altro neU'azzimuto 21, o sia 
secondo la direzione CX* egualmente lontano dall’ as- 
se, ec. Egli è chiaro dopo ciò, perchè la tinta straor- 
dinaria riflessa giunge al suo maximum quando l'asse 
della lamina forma un angolo di 4^° col piano primilivo 
di polarizzazione. Poiché quella tinta essendo polarizzata 
nell’ azzimuto doppio, gira allora i suoi assi di polarizaz- 
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tione secondo CF ad angoli relti sopra CX. E come il 
Tetro U L' {^. 66) ha anche il suo piano di riflessione 
diretto secondo CY nel verticale di est ed owest; cosi 
trovasi nella posizione più favorevole a riflettei'e , ed ha 
luogo perciò il maximum di tinta straordinaria. Per la 
stessa ragione gli stessi massimi si replicano negli altri 

J uadranti degli azzimuti i35”, 3i^; giacché i doppj 

i questi numeri essendo multipli semplicemente pari 
di 4^°> pongono gli assi di polarizzazione del fascetta 
straordinario sopra CF o CY' ad angoli retti con CX. 
Si possono leggere nel tomo IV, lib. 6, cap. a, del 
Trattalo di Fisica del Biot tutte le formule con cui si 
calcolano e prevedono i varj gradi di queste tinte negli 
altri azzimuti. 

ai 3. Fu osservato che la tinta delle particelle lucide 
che perdono la primitiva polarizzazione ed acquistano 
la straordinaria, è sempre quella di un anello colorato 
riflesso giusta l'esperienza del Newton (num. i68 e 169), 
e la tinta delle altre particelle che conservano la pola- 
rizzazione primitiva, e sempre quella di un anello colo- 
ralo trasmesso corrispondente. Osservò inoltre pel primo 
il Biot che le grossezze di due lamine cristallizzate della 
medesima natura, le quali manifestano due tinte qua- 
lunque straordinarie, sono tra esse come le grossezze 
delle lamine di aria che riflettono delle tinte simili ne- 
gli anelli, colorati. Ma sebbene sieno proporzionali, pure 
i valori assoluti sono maggiori, e questi valori per tinte 
simili sono ineguali in cristalli diversi. Di fatto nella mica 
di Siberia la più pura e nella calce solfata la propor- 
zione delle grossezze successive che ci danno delle tinte 
simili, è la stessa; ma il valore assoluto della mica in 
riguardo a quello della calce solfata : : 696 : 365. 

ai4* Ora dall'accordo di quei colori, e da questa pro- 
porzionalità di grossezze che han luogo -quando la luce 
incidente è bianca, argomentò il Fisico francese che qua- 
lunque raggio omogeneo traversando i cristalli doppia- 
mente rifrangenti ha degli accessi di polarizzazione or- 
dinaria e straordinaria, come negli anelli colorati ha 
quelli di trasmissione e di riflessione. E siccome un rag- 
gio omogeneo è trasmesso o riflesso nell'esperienze New- 
toniane agli intervalli di grossezza g compresi nella se- 
rie o, g, "igt 3g, ec. ; cosi nel traversare il cristallo do- 
tato di doppia rifrazione viene con alternative sooii- 
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elianti polarizzato ordinariamente e straordinariamente. 
Di fatto, die’ egli, le particelle di un raggio omogeneo 
polarizzato ordinariamente nel procedere dulia grossezza 
zero sino alla fondamentale g' conservano la polarizza- 
zione primitiva neH’azzirauto CX, ossia zero, e da que- 
sta grossezza g procedendo più oltre a ig' lasciano la 
polarizzazione primitiva per prendere la straordinaria 
nell’azzimuto ai. E poi di mano in mano si mostrano po- 
larizzate alternativamente e nell* azzimuto zero e ai se- 
condo il numero delle grossezze che han traversato in 
corrispondenza all’alternativa di trasmissione o di ri- 
flessione. Dimodoché chiamata g la grossezza fondamen- 
tale di un dato colore omogeneo, le molecole che lo 
compongono, da g sino a 2g fan le viste di aver lasciato 
la polarizzazione primitiva per pigliarne una novella nel- 
l’azzimuto 21, e quindi da ag sino a 3 gdi aver lasciato 
questa seconda per pigliarla prima nell’azzimuto o: e 
così successivamente questo colore omogeneo si troverà 
polarizzato straordinariamente alle grossezze g, 3 g, 5 g, ec., 
nella progressione dei numeri impari , e in quella de’ 
pari u, 2g, ^g , ec. polarizzato ordinariamente. Questi 
valori intanto, che son diversi nel medesimo cristallo 
per li diversi colori omogenei, sono in ciascuno propor- 
zionali alle rispettive lunghezze degli accessi di facil tras- 
mi.ssione e riflessione. 

Stabilita una sì fatta alternativa di polarizzazione stra- 
ordinaria e primitiva, egli è chiaro che l’asse di pola- 
rizzazione delle molecole lucide si volterà ( num. ao 5 ) al- 
ternativamente dall’ azzimuto ai all'azzimuto o; o in altri 
termini, nel tempo che quelle molecole traverseranno le 
rispettive grossezze del cristallo doppiamente rifrangen- 
te, faran di continuo delle oscillazioni che avranno per 
limiti ai, oppure zero, in riguardo .all’asse o direzione 
della loro polarizzazione primitiva. Questi limiti, per 
tutte le particelle che movono nella medesima direzione, 
sono gli stessi, ma la durala in cui ogni colore esegui- 
sce le sue oscillazioni è diversa. Più rapide sono le oscil- 
lazioni dei color violetto dello spettro, che le altre del co- 
lor rosso; e quelle io riguardo a queste presso a poco 
;; 6aa : 1000, o pure di io a 16. Di modo che i tempi 
delle oscillazioni di ciascun colore dello spettro a partir dal 
violetto per andare al rosso formano una scala che va 
di mano io mano crescendo. 
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Questo movimento osciliatorìo si ferma quando le mo- 
lecole lucide giunte alla superficie della lamina del cri- 
stallo emergono nell' aria, o in altro mezzo che non è 
fornito di doppia rifrazione. In tal punto analizzando il 
raggio emergente o col cristallo della calce carbonata , 
o con un vetro acconciamente disposto ed inclinato 
(n*. 198-99), si osserva che le molecole lucide si danno 
a vedere quali sarebbero se dotate fossero pienamente 
di quel lato di polarizzazione, verso cui l'ultima oscil- 
lazione le conducea, sia che questa fosse stata da esse 
perfezionata, o pure incominciata. 

Conchiude da tutto ciò il Biot, che quando un raggio 
di luce semplice già polarizzato traversa perpendicolar- 
mente una laminetta ciistallizzata paralella all'asse di 
doppia rifrazione, le molecole lucide penetrano da prima 
tino ad una certa profondità senza perdere la loro po- 
larizzazione primitiva, e poi procedendo più oltre si met- 
tono a dondolare periodicamente sopra sé stesse in tal 
modo, che l'asse ai polarizzazione si trasporta alterna- 
tivamente da una parte all'altra deU'asse del cristallo 
in eguali ampiezze; non altrimenti che un pendolo in- 
torno alla verticale , da cui si è allontanato. Dopo di 
che di leggieri si comprende perché questo stato di ap- 
parente moto, in cui per l'azione del cristallo par che 
si trovino gli assi delle molecole lucide prima di fer- 
marsi, è chiamato da lui polarizzazione mobile^ a diffe^- 
renza dello stato permanente e definitivo che fu detto 
polarizzazione fissa, 

31 5 . La forza che produce la polarizzazione mobile, 
opina questo Fisico che si possa rappresentare per un 
effetto di ripulsioni e di attrazioni esercitate opposta- 
mente dalle particelle del cristallo su gli assi delle mo- 
lecole lucide (num.. 3 o 6 ) con un'energia minore di quella 
che produce la polarizzazione fissa. Gli elementi da' quali, 
a creder di lui, viene una sì fatta ^^0,5000 il numero 
delle particelle che attirano e respingono, o sia la gros- 
sezza del cristallo ; la lunghezza del tragitto che fa la 
luce a traverso il cristallo; e '1 seno dell'angolo che 
forma col raggio incidente l'asse del cristallo, da cui 
emanano le impulsioni e le attrazioni. Per lo che va- 
riando questi elementi varia l'energia di quella forza, 
ed in corrispondenza il numero delle molecole lucide 
oscillanti, e la rapidità delle loro oscillazioni. Quando 
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f )OÌ questa forza si eguaglia a quella .che ferma la po- 
arizzazione, le oscillazioni cessano, e la luce piglia la 
polarizzazione fi.ssa. 

3i 6L Ritornando ora all'esperimento, corre agli occhi 
di tutti in qual modo venga il Biot dichiarando le tinte 
de' fascetti lucidi in virth della polarizzazione mobile. 
Quando il raggio bianco polarizzato ordinariamente eo' 
tra nella lamina di calce solfata, le sue molecole non 
so/Trono alcun cangiamento sensibile nelle direzioni de* 
loro assi sino alla grossezza g, eh' è diversa per ciascuna 
specie di colore. Ma giunte a questo punto cominciano 
ad oscillare intorno ai loro centri di gravità non altri- 
menti che la spirale nell’orologio. E come le celerità di 
sì fatte oscillazioni son diver>c pe' diversi colori, cosi ad 
ogni grossezza della lamina si trovano colori diversi nei 
due limiti delle oscillazioni o e a/. Però si producono i 
due fa.scetti colorali, le cui tinte son complimentarie, al- 
lorché si analizza la luce che emerge dalla laminclta di 
calce solfata. Ma oltrepassando un certo Icrmine, cre> 
sciuto il numero delle molecole lucide oscillanti , come 
cresce la grossezza della lamina (num. ai4), queste mo- 
lecole nei limiti delle oscillazioni si rimescolano, e i co- 
lori variano, come avviene negli anelli Newtoniani. Riu- 
nendosi in fine tante molecole diverse, quante sien ba- 
stevoli a formare il bianco, questo si forma e diviene 
sempre più perfetto. È questa la ragione per cui nella 

calce solfata alla grossezza di ^ di millimetro i colori . 

spariscono e vi ha la luce bianca. 

Noi, per non confondere la mente de' giovani, lasciamo 
di qui riferire gli altri esperimenti del Diot, e quei in 
particolare del Brewster, che molte cose aggiungono e 
modificano alla teorica e alle osservazioni di quel Fisico. 
Ci giova .soltanto di far cenno de* fenomeni che si os- 
servano quando un fascctto di raggi convergenti- pola- 
rizzati ordinariamente cada sopra una laminetta di un 
cristallo che doppiamente rifrange. 

Esperimento VII. 

Riguardando alla fig. 68, MM è un gran disco di ve- 
tro annerito alla superficie posteriore , su cui si pola- 
rizza per riflessione un lungo fascetto di 1uc.e bianca delle 
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nuvole, di modo ohe venga questo fascetto accolto senza 
niente riflettersene dal vetro nero FV\ e ciò accade al- 
lorché rocchio situato in O, e guardando nel vetro 
vede tutta oscura la superficie del disco MM. 

Disposte in questo modo le cose , s' introduca nel tra* 
gitto de' raggi una lamina di spato di Olanda LL ta- 
gliata perpendicolarmente all'asse di cristallizzazione, e 
ti giri in tal guisa che riceva il raggio polarizzato sotto 
l'incidenza perpendicolare. Allora l'occhio fisso in O os- 
serva nel vetro una moltitudine di anelli colorati 
concentrici separati in quattro quadranti da una croce 
nera, le cui branche van dilatandosi a misura che si al- 
lontanano dal vetro, non altrimenti che fanno le come- 
te, e come si vede nella 69. Si trova inoltre nel cen- 
tro degli anelli una macchia nera cinta d^ un circolo 
turchino cupo, che presto si cangia in bianco che tira 
al turchino, e poi in bianco perfetto, quindi in giallo 
pallido, in aranciato ed in rosso ( n.° 108), come nel 
primo anello riflesso del Newton. 1 colori degir altri anelli 
•eguono parimente nello stesso ordine tanto lungi che 
si può scorgere, e la croce nera non partecipa in niente 
alle loro gradazioni. La grandezza in fine degli anelli 
cangia colla distanza dell' occhio alla lamina cristallizza- 
ta, perchè aumenta quando se ne allontana, e diminui- 
sce quando vi si avvicina. Si conserva poi la stessa quando 
rocchio si muove paralellamente alia lamina. 

217. Questi fenomeni degli anelli colorati si dichiarano 
dal Biot co' principi della polarizzazione mobile. Poiché 
crede che le forze polarizzanti esercitate dalla lamina su 
i diversi raggi, che la traversano obbliquamente al suo 
asse, giungono a depolarizzare le molecole lucide. £ 
come la loro energia è ineguale a distanze ineguali , « 
resta la stessa ad una stessa distanza intorno all'asse; 
COSI debbono esse colla polarizzazione straordinaria o mo- 
bile che cagionano, siccome si sa pel num. 212, far ma- 
nifeste in giro le diverse tinte, ch^ essendo eguali a di- 
stanze eguali producono gli auelli colorati che si osser- 
vano: dimodoché le diie linee nere, che s'incrocicchiano 
{fi'g. 69 ) , sono formate da raggi che conservano a causa 
della loro posizione la loro polarizzazione primitiva, e 
ti'asmettenclosi altrove lasciano una serie di macchie che 
danno origine a quelle due linee. Ma niuno dei raggi 
che traversano la lamina fuori di queste linee, conserva 
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la polarizzazione primitiva almeno in tutto. Una parte 
del raggio la perde, e si ripolarizza in modo che il re- 
sto delle molecole lucide oscilla colla polarizzazione mo- 
bile. Però questa porzione ripolariz.zata giunta al vetro 
VF è riflessa e mostra il colore ( Vedi il Trattato di 
Fisica del'Biot, tomo IV, pag. 483). 

aiB. Ma tutte queste dottrine del Biot sulla polari»- 
razione mobile sono rigettate dal Fresnel, e da quei che 
si accostano all'ipotesi delie ondulazioni. E in verità !*•* 
sperienze e le difficoltà che hanno opposto e '1 Fresnel 
e l'Arago e l'Ampère a quella dottrina sono tante e di 
tal momento, che par se ne giunga a dimostrare I* insuf- 
ficienza (Vedi il SuppDmento del Sistema di Chimica òe\ 
Thomson, pag. 97 e seg.). Tutta la diflTerenza che corre, 
a parere dell’Arago, tra il Biot e 'I Fresnel nasce da ciò, 
ohe sebbene un raggio traversando una lamina sottile 
di calce solfata si divide in due, uno ordinario e l'al- 
tro straordinario; pure questi due raggi solo matemat»- 
camente seguono nel cristallo cammino diverso, nè fisi- 
camente riesce possibile di separarli. Indi è venuto che 
il Biot, senza separarli, li ha esaminati in massa nel 
punto di emersione; ed avendo osservato che in certi 
casi questa luce, composta da' raggi ordinario e straor- 
dinario, ora facea la vista di conservare la sua polariz- 
zazione primitiva, ed ora di polarizzarsi tutta nell' azzi- 
mato 31, ne dedusse che le lamine sottili operano in modo 
diverso de' cristalli grossi. 11 Fresnel poi quantunque se- 
parato non abbia le due maniere ai raggi emergenti, 
pure ebbe cura d' isolarli in certo modo per via degli 
efletti. Poiché ebbe l'accorgimento di mandare nello spa- 
zio, in cui si trovano i raggi ordinar) e straordinarj , 
un fascetto di raggi polarizzati nella stessa guisa che i 
primi. E come l'esperienza gli avea insegnato che l'in- 
terferenza può aver solamente luogo tra i raggi che ori- 
ginariamente sono stati polarizzati nel medesimo verso; 
cosi dalle frange scure e brillanti, che risultavano dalla 
interferenza de' raggi ordinar] e degli altri aggiunti ch'o- 
rano egualmente polarizzati , gli venne fatto di conoscere 
ciò che prima non sospettavasi ; cioè, che la luce pola- 
rizzata secondo un piano potea esser composta di raggi 
polarizzati secondo direzioni differenti. E così diede a 
vedere che l’equivoco del Biot era in ciò riposto, che 
applicava a' raggi ordinar] e straordinarj, presi separa- 

t 
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taniente, un modo di polarizs azione che avea luogo sol- 
tanto nella loro unione. E in verità belli e dilicati ^ono 
gli e.cperimenti con che il Fresnel dimostra come dalia 
interferenza de' raggi ordinar] c straordinarj « che son 
dotati di celerilà diversa, risultar ne possono le diverse 
tinte e tutti i fenomeni che il Biot attribuisce alla po- 
larizzazione mobile. A questi esperimenti aggiunge que- 
gli alcune formole generali, con cui calcola, prevede e 
determina ogni ancorché minima circostanza dei colori 
che han luogo per mezzo delle lamine cristallizzate. Si 
possono leggere gli esperimenti e le formole del Fresnel 
dalla pag. ii3-i35 oel Supplimento alla Chiniica del 
Thomson, e alla pag. 267 del tomo XVII degli Annali di 
Clnmiva e Fisica. 

219 . Or da tutto ciò è facile il raccogliere che la dot- 
trina del Biot intorno alla polarizzazione mobile è forte 
conti'astata da’ fatti , e che l’ipotesi del Fresnel, ancor- 
ché ingegnosa e munita di formole e di calcoli, non giunge 
ancora a sodezza e verità. A noi basta aver dato un puro 
e semplice cenno de’ fenomeni intricati e multiplici della 
polarizzazione, afbnché gli studiosi sieno in istato di com- 
prendere le fatiche de’ usici intorno a questo e ampio 
e novello ramo della fìsica. Si potranno quindi leggere: 
la Teorìa della doppia rifrazione del Mafus, le memo- 
rie deir Instituto, il Giornale delia Scuola politecnica ^\e 
Memorie della Società Filomaticaf e gli Annali di Fi- 
sica e Chimica^ dove sono registrati i travagli dell’Ara- 
go, il quarto volume del Trattato di Fisica del Biot, 
le Memorie del Brewster inserite nelle Transazioni filo- 
sofiche per gli anni iSiS-iy, e principalmente del i 8 i 8 , 
articolo XIII , e le memorie di tanti altri fìsici che al 
presente si occupano della polarizzazione della luce. 

320. Esposti i fatti principali e i principali fenomeni 
della luce , ci resta ora a sapere se. essa sia lanciata , 
come alcuni vogliono, da corpi luminosi, o pure risul- 
ti, come altri credono, dalle vibrazioni d'un fluido emi- 
nentemente sottile sparso nello spazio. Ma prima di ogni 
altro è da porre mente che non tutte ancora si cono- 
scono le proprietà della luce, e molti sono i fenomeni 
che restano ancora oscuri e desiderano delle illustrazio- 
ni, così nell’ una, come nell'altra ipotesi. Per quanto i 
Newtoniani levino e mettano forze attrattive e ripulsive , 
vanno tastone, e si arrestano, ed incerti ed impeuiti sono 
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nel dichiarare i fenomeni della diffrazione. E quei che 
si accostano alle ondulazioni confessano del pari con in- 
genuità che impacciati sono nel diciferare gli argomenti 
che riguardano T assorbimento della luce, come sono la 
riflessione sulle superfìcie metalliche e su i corpi neri , 
il passaggio della luce a traverso i corpi imperfèttamente 
traslucidi, e i colori proprj de' corpi. Ma parlando de' 
fenomeni pih comuni e de' fatti principali , non vi ha 
dubbio che l'ipotesi dell'emissione sia più intelligibile, 
spieghi con più semplicità i fenomeni , un linguaggio 
adoperi più facile. Giù non pertanto è così maravigliosa 
la picciolezza che si deve concedere alle molecole luci- 
de, e così diffìcile a comprendere che sì fatte picciolis- 
sime molecole sien fornite di poli diversi, e dotate sieno 
di eguale celerità da qualunque corpo lucido che ven- 
gano lanciate (sia che questo fosse la bambagia che bru- 
gia, o pure la grandiosa massa solare), che la mente 
nostra stenta a porre come certa una sì fatta ipotesi. 
Non vi ha parimente dubbio che tutti i fenomeni della 
rifrazione si dichiarino spontaneamente e coll'esattezza 
del calcolo per mezzo di forze attrattive, come fanno i 
Newtoniani, a differenza di quei che seguaci sono delle 
ondulazioni , i quali più ingegnosamente che con sodezza 
li vanno afl^zzonando ed interpretando. Ma come non 
bastano a ben comprendersi i fenomeni tutti le sole forze 
attrattive, son costretti i Newtoniani a recare innanzi le 
ripulsive, ed ora a dar di mano a queste ed ora a quel- 
le, ed ora ad introdurre gli accessi di facile riflessione 
e trasmissione, ed ora a mettere in movimento per via 
di quelle forze i poli delle molecole lucide. Le quali 
cose non danno unità, e slegati lasciano i fatti della luce, 
senza unico principio che li esprima e connetta. Spie- 
gano al contrario i partigiani delle vibrazioni con un 
solo principio tutti i fenomeni che a prima vista diffe- 
renti e di ordine diverso compariscono. Dall’esperienza 
ricavano solamente le diverse lunghezze delle ondulazioni 
della luce ne’ diversi mezzi che traversa, e .sopra que- 
sta base fondano le loro formolo, colle quali calcolano 
i diversi fenomeni della diffrazione, quelli degli anelli 
colorati, e gli altri della rifrazione, in cui il rapporto 
del seno d’incidenza al seno de’ rag^i rifr.ntti è lo stesso 
delle lunghezze delle ondulazioni ne’ due mezzi, e i co- 
lori e i singolari modi di polarizzazione che manifestano 
Scinà. Fisica. Voi. III. i6 
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le lamine cristallizzate. Son quindi di avviso che legando 
il sistema delle ondulazioni tutti i fenomeni dell'ottica, 
e racchiudendoli iu forinole generali, meriti da sé la 
preferenza sopra l’altro deH’cmissione, che slegatili la- 
scia e mutuamente non li rischiara. Ma non avvertono 
essi che una .si fatta legagione non è sempre vera, per- 
chè non è sempre naturale. Non senza stento dichiarano 
la varia rifrangibilitU de' colorì, c la loro separazione 
dalla luce bianca per mezzo della rifrazione; e non senza 
durare gran fatica interpretano alcuni fenomeni della po- 
larizzazione a via di onde e di vibrazioni. E in generale 
si può dire che i partigiani dell’ mia e dell’altra ipotesi 
son più gagliardi quando attaccano, che quando si di- 
fendono ; segno evidente che ancora non hanno per le 
mani la verità. Ciò non pertanto è da confessare che ai 
nostri tempi, per l’urto di queste due opinioni, si sono 
conosciute alcune proprietà della luce che prima si igno- 
ravano, meglio sonosi compresi alcuni fenomeni che 
prima erano oscurissimi, altri ch’erano slegati si sono 
iti ravvicinando e raccozzando ; e si può dire che que- 
sto ramo della fìsica si è accresciuto a tal segno, che 
le scoverte che hanno avuto luogo in questi ultimi tem- 
pi, han sorpassato di gran lunga tutte le os.servazìoni e 
tutti gli esperimenti che si erano anteriormente fatti. Ba- 
sta in fine di notare, tra le tante, alcune applicazioni 
utilissime delle nuove scoverte. Biot ha immaginato il 
colorigrado, strumento che compara e riconduce in una 
maniera precisa i colori proprj de’ corpi a quelli che si 
manifestano colla polarizzazione mobile, ed agli anelli 
colorati. Arago poi profittando della scoverta dei colori 
che si traggono dalle lamine sottili, trovò il modo di 
riconoscere con esattezza l’eguale intensità di due rag- 
gi, problema che gran lume fornisce alla /òtowefrw. Di- 
vide egli in prima ciascun raggio in due immagini co- 
lorate, l’una a cagion d’esempio verde e l’altra rossa, 
e poi combina il verde dell’ una col rosso dell’altra; per- 
ciocché se i raggi primitivi sono eguali, si riprodurrà 
il bianco, come se i due colori traessero la loro origine 
dal medesimo fascetta. Ma checché sia delle due opi- 
nioni intorno alla luce che al presente sono in voga , 
egli é certo che sia per mezzo delle vibrazioni, sia per 
mezzo delle particelle lucide, si opera sopra l’organo dei- 
rocchio la visione, ultimo argomento iu cui ci facciamo 
a considerare la luce. 
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CAPO X, 

DEILA TISIORC E DEGLI STEDUEHTI OTTICI. 

^^i. La conoscenza, o, comedicesì, la percez^nc de* 
fili oggetti prodotta dalla luce dicesi visione, e l’occhio 
è l’oi'gano per cui se ne trasmette l'impressione. Ora 
quest’organo risulta, come si vede nella Jig. 70 , da un 
bulbo quasi sferico situato in una cavità ossea che chia- 
masi orbita, ed é difeso al di fuori da tegumenti , finis- 
simi, facilissimi a contrarsi, che diconsi palpebre. £ egli 
formato da più membrane; la prima delle quali AB, AB 
è dura, biancheggiante, clastica, lamellare, e si deno- 
mina sclerotica , o cornea opaca, la quale nella parte 
anteriore é diafana, sottile e più convessa, ed imita il 
vetro di una mostra, come si vede in AgA. Però in 
questa parte anteriore piglia il nome di cornea traspa- 
rente, eh' essendo ricoperta da una membrana bianca 
detta adnata o nlbtiginea, forma il bianco dell'occhio. 

Alla sclerotica si unisce dalla parte interna una se- 
conda membrana di tessuto villoso, chiamata la coroide, 
la quale nereggia a cagione della membrana di Ruischio, 
che ad essa aderisce. La coroide poi va a finire in DD 
sotto la protuberanza della cornea tiasparente in un 
anello membranaceo che pianeggia, ed è chiamato l'u- 
vea, che porta Vìride, o sia un cerchietto colorato, nel 
cui centro stassi la pupilla, o sia il foro interposto tra 
D e D, eh’ essendo capace di restringersi e dilatarsi per 
mezzo di alcune fibre, regola la quantità de' raggi che 
penetrano nell’occhio. Avvi in fine presso la superficie 
interna della coroide la retina CV, Cf^, o sia una dili- 
catissima e trasparente membrana nervosa composta di 
fibre sottilissime con molla sostanza di midolla, sicché 
volgarmente credesi un’ espansione del nervo ottico. E 
di fatto nella retina il tatto, dirò così, della luce, e da 
essa portasi e diramasi l’ impressione al cervello. 

Sotto l’iride avvi un allungamento della coroide , che 
si chiama ligamento tv7;are, ed è destinalo a sostenere di- 
nanzi la pupilla la lente cristallina, detta anche cristallino. 
È questa lente di convergenza un corpo diafano, la cui 
convessità è più grande dalla parte posteriore che daU'au- 
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tei'ìore; ed è così situata, che il suo asse coincide con 
quello dell’occhio, ed unisce' i centri della pupilla e del 
bulbo. In questo modo per via delle membrane e della 
lente cristallina dividesi t’occhio in due cavità; l’una 
racchiusa tra la cornea e l’uvea, e tra l’uvea eia lente 
cristallina , che si può rappresentare da DaaDAA ; e 
l’altra, posteriore e più grande, è posta tra il cristal- 
lino e la retina, e viene indicata da WCbC. Questa è 
npiena di un umor trasparente mucilaginoso e senza co- 
lore, che è chiamato vitreo, ed é contenuto da una sot- 
tile tunica, su cui appoggiasi la lente. E quella è piena 
di un fluido trasparente , senza odore e alquanto salso, 
che dicesi aqiieo , perché ha una gravità ed una fòrza ri- 
fratti va eguale a quella dell’acqua. 

232 . Dalla descrizione dell’ occhio è facile il compren- 
dere in che modo i raggi della luce ci possano dare a 
conoscere gli oggetti esteriori. Sia in fatti ABC (/?g. 71) 
l'oggetto collocato avanti l’occhio; non vi ha dubbio, 
pel num. ciascun punto di quest’oggetto manda 

all’ occhio una piramide lucida. Ma di tutte queste pi- 
ramidi consideriamo, per non confonderci , come com- 
posta di tre raggi quella sola di mezzo che si parte da 

B, e delle altre due che si partono dall’estremità A e 

C, non i*iguardiamo che i soli assi AE, CG. Or di 
queste tre piramidi i tre raggi BD, AE, CG , che ne 
formano gli assi, come quelli che cadono normali sul- 
r occhio • non stanno sottoposti ad alcuna rifrazione 
(num. 118 ), e irrifratti continuano il loro cammino sino 
al fondo dell’occhio. Ma non così avviene pe’ due raggi 
obbliqui BE, BG, che fan parte della piramide di mezzo. 
Questi cadendo sulla cornea, e più d’ ogni altro sull* u- 
nior aqueo, si rifrangono avvicinandosi alla perpendi- 
colare (num. 119), e perdendo la loro divergenza si 
i-iducono a paralelli, o acquistano della convergenza 
(num. i 3 ;«). E però si torcono in ET e in GP. Passano 
poi dall’ umore aqueo uel cristallino, e di nuovo si ri- 
frangono avvicinandosi alla perpendicolare, e piglian così 
il sentiero Tl, Pp. Ma uscendo dall’ umor cristallino per 
entrare nel vitreo che ha minor densità, si rifrangono 
allontanandosi dalla perpendicolare ( num. i ig). £ però 
allontanandosi il raggio Tic dalla normale Cc, e’I raggio 
Pp dalla normale Aa, vengono tra loro a convergere, 
e si vanno a riunire nel punto b della retina. £ come 
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10 ste«$o deve succedere per le piramidi che si partono 
dai punti A e C, e dagli altri punti che sono a questi 
interposti; cosi nel fondo della retina si dipinge l'imma- 
gine eba dell'oggetto ABC\ c questa immagine, a ca- 
gione che gli assi delle piramidi lucide s'intersecano nel 
centro della lente cristallina, si dipinge rovesciata. 

2s 3. Questa dipintura, che si è ricavata dalla dottrina 
della rifrazione e dal meccanismo dell'occhio, è confer- 
mata dalla vista dell'occhio artificiale, e meglio dagli 
occhi degli animali. Poiché tolta dall'occhio di un bue 
una poi'zione della sclerotica e della coroide, si veggono 
sulla retina ilipinte a rovescio le immagini, e pih co- 
modamente negli occhi di quegli animali che hanno la 
sclerotica trasparente, come sono i conigli e i topi bianchi. 

Molto si altercò una volta tra ì metafisici per sapere 
come l’anima nostra percepisse gli oggetti, e come di- 
pìngendosi due immagini ne' nostri occhi, e queste due 
immagini rovesciate, non si vedesse. che unico l'oggetto, 
e questo diritto. Ma oggi non più si parla di metafisica, 
che, in luogo di recare innanzi, arrestò i progressi della 
leorìca della visione; e si confessa da tutti che ignoto 
é a noi come la sensazione si trasformi in percezione. 
Per io che ci cunientiamo di dire che i raggi scagliati 
daH’oggetto producono stdia retina un'impressione, e 
questa una modificazione per cui l’anima sente, e dopo 

11 sentire percepisce l’oggetto. E quindi manifesto cne 
contemplandosi, giusta i principj della scuola di Scozia , 
nella percezione l’oggetto, c non già le immagini che 
rovesciate si di[iiiigono nella retina, si debba quello ve- 
dere unico e diritto come egli è. £ in verità senza con- 
fondere , come si è fatto da’ metafisici , l’immagine colla 
sensazione, è da avvertire che noi riferiamo la pòsizione 
«legli oggetti giusta la direzione de' raggi, per cui non 
vediamo l' immagine cab, ma dirizzandoci lungo i raggi 
sentiamo A, D, C, e tutti i punti interposti. Di che se- 
gue che molto influiscono alla maniera della visione de- 
gli oggetti gli abiti da noi contratti, l’esperienza e i 
giiidizj dell'anima nostra, che sono capaci di trasfor- 
mare la vista degli oggetti dinanzi agli occhi nostri me- 
desimi. 

22 ^. .Ma tornando al cammino de’ raggi che penetrano 
nell’occhio e dipingono l’ immagine sulla retina, si com- 
prende bellissimo che l’ impressione si fa chiara e sen- 
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sibile, quando è prodotta dall’ unione de’ raggi che eotn- 
pongono ciascuna piramide che si parte da ciascun punto 
dell’oggetto. E noi riguardando a si fatto proceder della 
natura possiamo alcuni conseguenti ricavare, che la teo- 
rica della visione illustrano ed afllnano. E primieramente 
se pochi fossero i raggi che compongono la piramide 
lucida, r impressione eh’ essi fonno è debole, e la visione 
multa confusa. Indi la natura ci diede la cornea con- 
vessa, e la facoltà di dilatare la pupilla, afllnchè in più 
copia entrar potessero i raggi dentro !’■ occhio. Per lo 
che gli oggetti distanti , come quelli che pochi raggi 
possono mandar sulTocchio , non si veggono distinti. Si 
è trovalo che il limite dell» visione distinta per gli og- 
getti che non sono solitarj , ancorché illuminali dalla più 
diiara luce diurna, giunge ad un angolo ottico di i' i6", 
e per gli oggetti solitarj a quello di 3o", e questo va 
crescendo come la luce va menomando di chiarezza in 
riguardo alla luce meridiana. 1 limiti poi della visione 
confusa sono assai vasti , né si conosce fin dove esten- 
der si possano, quando l’oggetto é luminoso. Come per 
difetto cosi ancora per eccesso di luce si può turbare la 
visione. Poiché la copia della luce irrita il sensorio ed 
abbaglia. Indi è che per difènderci dalla moltitudino de’ 
raggi sogliamo stringer la pupilla. 

Ma per meglio comprendere il senso della vista, è da 
sapersi che l’ occhio ha la proprietà di conservare le 
impressioni che riceve , e tanto più quanto sono più 
forti. Ciascun sa che girando all’ intorna un fèrro can- 
dente o un carbone acceso , si osserva un circolo lu- 
cido , e che dopo di aver guardato fisamente per uno 
o due minuti qualche oggetto luminoso o molto illumi- 
nato, chiudendo gli occhi, o pure altrove volgendoli, 
si continua a vedere per un certo tempo un’ immagine 
simile all’ oggetto, die dicest spettro oculare. Il die non 

I iolrchbe aver luogo se l’ impiessiooe non durasse. So- 
amcnle è da notare che l’ impressione di tutti i colori' 
non dura egiialmeiile , e pare che non tutti i fiocchi 
nervosi sien cap.^i dcll’iinpiessione di tulli i colori. Pas- 
sando in filili all’oscuio do))o di aver guardato il sole, 
si vedono ad occhi chinsi gli spettri giallo chiarissimo, 
giallo torbido, aranci.nto, ros<o, violetto, indaco, az- 
zurro, in (jiiello stesso ordine con che l’ impressione 
de’ diversi culuri si va gradutamciitc estiugucudo. Molte 
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osservazioni poi ci mostrano che tante persone non ve- 
dono tutti i colori, o almeno non li veggono alla ma- 
niera comune; giacché si sa che il poeta Carledeau non 
distinguca il rosso, c'I chimico Dalton aven lo stesso di- 
fetto; di che si argomenta che non tutti i fiocchi nervosi 
sono atti a trasmetterci la sensazione di tutti i colori. Anzi 
meglio viene ciò dimostrandosi , allorché si distorna la viv 
sta di un corpo fortemente colorato dopo che si é a lungo 
riguardato; perciocché non si ha che la sola sensazione 
de’ colori com[)limentarj del primo: così se dopo di aver 
guardato a lungo una carta rossa sopra un piano bian- 
co, si rivolgono gli occhi al piano, vi si vedrà posta 
l'immagine non piìi tinta di rosso, ma di verde azzur- 
ro, eh’ è complimentario del rosso. Per lo che si è ve- 
nuto nel pensamento clic i fiocchi nervosi , i quali atti 
erano a ricevere l’ impressione de’ raggi rossi, faticati e 
.stanchi non possono più trasmetterne l’ impressione e ca- 
gionarne la percezione. Guardandosi quiiuli il bianco, tutti 
i colori omogenei, eccetto del rosso, vengono ad eccitare 
la loro impressione sulla retina. E come il mcscuglio de- 
gli altri colori senza il rosso ci dà il verde azzurro; così 
tinta di questo colore complimentario viene a mostrarsi 
r immagine del piano. 

In secondo luogo é da avvertire che per vedere 
distintamente gli oggetti, cia.scnna delle piru:nidi lucide, 
che questi mandano, debba avere la sua unione o il suo 
fuoco su la retina in un punto unico e privo di dimen- 
sione. Poiché se i raggi «li ciascuna piramitle conver- 
gessero in modo che si unissero prima che giungessero 
alla retina o pure dopo, le piramidi contigue si rime- 
scolerebbero tra loro e si frastagliereblicro; e le varie 
impressioni, cagionate da’ raggi die sì partono da vari 
punti dell’oggetto, si confonderebbero, e l’immagine si 
dipingerebbe confusa, e confusa risulterebbe la visione. 
Che se l’occhio, o per eccesso di convessità, o pure di 
densità negli umori, ha un potere rifrangente troppo 
grande, allora i raggi delle singole piramidi sì uniscono 
prima di giungere alla retina, e la visione viene a for- 
marsi confusa. E questo un difetto dell’occliio che si 
trova ne’ giovani, e dicesi miopia, né si può in altro 
modo correggere che con vetri concavi ; perciocché tali 
vetri diminuendo la convergenza de’ raggi ( iiuin. i3.1 ) 
fan sì che questi, in luogo di unirsi prima, abbiano il 
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loro fuoco dopo, e giusto nella retina. Ed al contrario 
quando l'occhio per difetto o eli convessità o di densità 
degli umori ha una forza rifrangente .meno di quella 
che si conviene ad occhio .sano, il fuoco delle singole 
piramidi avrà luogo al di là della retina , e la visione 
viene del pari confiKsa. Questo difetto, comune di ordi- 
nario a’ vecchi , diccsi presbitismo j e si può solo emen- 
dare coi vetri convessi ; giacché essendo proprietà di sì 
falli vetri ( ini in. 182) di aumentare la convergenza de’ 
raggi, vagliono ad anticipare il fuoco delle singole pi- 
ramidi, e farlo cadere noa già oltre, ma esattamente 
sulla retina. Indi è nato l’ uso degli occhiali concavi per 
i Buòn', e de’ convessi per i presbiti. 

226. Essendo conosciuto, pel niim. i 45 , che il fuoco 
de’ raggi rifratti muta di luogo al cangiare la distanza 
degli oggetti; così non si sapea comprendere come da’ 
no.^lri ocelli si potessero veder chiaramente degli oggetti 
che posti sono a distanze diverse; o, in altri termini, 
come le immagini non si dipingono al di qua o al di 
là della retina, ma giusto e costantemente sopra questa 
membrana, ancorché gli oggetti disposti sieno a distanze 
diverse. Mollo intorno a ciò affaticati sonasi i fìsìologi 
cercando nella cornea, nc’ processi ciliari, nell’iride, 
nella lente cristallina, nella retina e in tutto il bulbo 
una mutazione che disponga e conformi l’occhio a ve- 
der rettamente gli oggetti a distanze differenti. Ma in 
verità si sono recate innanzi più ipotesi che fatti , ed 
oggi è dimostrato che il cangiamento di forma da po- 
tersi supporre nell’occhio non é bastevole a spiegare 
il fenomeno. Di modo che non si dubita che l’occhio 
sia fornito di un potere di aggiustamento; ma come ac- 
cada, c in quali parti e per (piali vie, del tutto s’igno- 
r.!. Il certo é che vi hanno delle persone che mancano 
della facoltà di vedere distintamente a distanze diverse; 
perciocché son limitate in tal modo a veder chiaro ad 
una sola distanza, che al di qua o al di là di questa 
veggono confusamente. E però hanno di necessità di 
usare degli occhiali convessi per gli oggetti più lontani, 
e de’ concavi per i più vicini. Riflettendo in fine che 
i miopi hanno la cornea più, e i presbiti meno con- 
vessa, si comprende perché quelli accolgano maggior 
copia di raggi , che non firn q'iesti. Di che viene che 
ojìla stessa quantità di luce può il miope veder chia- 
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l*amente, mentre il presbita non può con chiarezza ve- 
dere. E sebbene il presbita ad emendare il suo difetto 
ponga in opera i vetri convessi; pure questi essendo 
sottoposti all'aberrazione di sfericità (num. i4o) gli re- 
stringono d'assai lo spazio o il campo della visione. Per 
lo che Wollaston a correggere un sì fatto errore ha 
adattato ai presbiti de* vetri da un Iato convessi e dal- 
r altro concavi , afCnchè i raggi che per cagione della 
convessità deviano dal loro fuoco, possano a questo es- 
sere, quanto più si può, ricondotti per mezzo della con- 
cavità, o, in una parola, un errore emendare con un 
altro. 

237. Ma l'esperienza, il tatto e gli altri sensi concor- 
rono a perfezionare e rettificare la grandezza, la distanza 
e la figura che ajttribuisce la nostra mente agli oggetti 
che si veggono. E solamente quando ci manca la guida 
dell* esperienza, che noi stimiamo la grandezza e la -di- 
stanza degli oggetti per mezzo dell'angolo ottico (n. i 3 ). 
£ siccome un si fatto angolo decresce come cresce la 
distanza; così egli è chiaro che la grandezza degli og- 
getti cangia dinanzi agli occhi nostri come cangia la di- 
stanza. Indi è nata la distinzione della grandezza appa- 
rente dalla reale ; intendendo per onesta la grandezza co- 
stante che attribuisce agli oggetti ranima nostra, quando 
sono alla debita distanza e oen rischiarati ; e per gran- 
dezza apparente quella che si stima per mezzo degli an- 
goli ottici , e varia come questi cangiano. Di fatto quando 
si guardano due linee paralelle che sono molto lunghe, 
ci appajono convergenti, perchè l'intervallo tra l' una e 
l'altra paralella, sebbene sia sempre lo stesso, per la 
distanza viene a sottendere un angolo che va sempre 
più impicciolendo. Ma ancorché un oggetto lontano ci 
sembra piccolo a cagione dell'angolo ottico che ci il- 
lude; pure se noi sappiamo che sia e come sia quell'og- 
getto, 1* anima nostra lo giudica tanto grande, (|uanto 
esso è. Un marinajo guardando il mare vede e ricono- 
sce un vascello, là dove tutti gli altri non veggono in 
confuso che una nuvoletta. Tanto vale l’esperienza c 
l'abitudine ad emendare le false apparenze del nostro 
vedere ! 

228. Ma come le abitudini rettificano talvolta gli errori 
della nostra vista, così talvolta ci possono condurre in in- 
ganno. Avvezzi a veder confusi gii oggetti lontani, c chiari 



Digitized by Google 




tgO DELLA LUCE 

quei che sono vicini, sianno portati a giudicare piti vicino, 
die non è, un oggetto assai rischiarala, e di contrario 

f )ih lontano, che non è, un oggetto che tramanda poca 
lice. Una fiaccola in fatti in tempo di notte ci compa* 
l isce sempre molto vicina , ancorché sia lontanissima. 
Indi i dipintori giungono a rappresentare in un quadro 
o sia in un piano tutti gli oggetti che collocati sono a 
distanze diverse in natura, illuminandoli pììi o meno, e 
Unendone con più o meno di esattezza e precisione le 
parti. 

22g. Avvezzi del pari ad estimare le varie distanze 
degli oggetti dalla diversa impressione ch’eccitano su i 
nostri organi i raggi che da' punti di quelli si partono, 
giudichiamo talvolta le linee rette assai lontane per cur* 
ve. Poiché essendo tutte egualmente deboli le impres-* 
sioni che eccitano su noi i raggi che da’ punti di quella 
linea assai lontana provengono, si reputano si fatti raggi 
essersi da un egual distanza partiti. £ però la linea retta 
si vede come un arco , il cui centro é riposto nell’ oc- 
chio. Indi è che un' ampia pianura si vede sempre da 
noi terminata in circolo. E come per la distanza non si 
ravvisano gli angoli e le lince flessuose degli oggetti ; 
COSI avviene che il sole e la luna, che sono corpi sfe- 
rici, ci compariscono piani circolari, c piò belli e re- 
golari ci sembrano gli oggetti che sono mal contornati 
e senza simmetria, allorché da lontano si guardano. 

a 3 o. Ma gli occhi nostri sono cosi conformati , che 
loro sfugge la visione degli oggetti che sono assai lon- 
tani, o pure di quei che sono assai piccoli. Indi inven- 
tati si sono i telescopi^ che quelli ci avvicinano e ri- 
schiarano , e i mìcroscopj , che questi ci mostrano ed ag- 
grandiscono; e col favore di sì fatti strumenti ottici si 
é ampliata per noi la conoscenza delle cose, e si è ag- 
grandita la nostra scienza. I telescopi non risultano che 
dalia combinazione di piò lenti , e diconsi diottrici^ o 
pure di lenti e di specchi , e pigliano il nome di cMa- 
diottricì. In quelli il vetro e in questi lo specchio che 
raccoglie i raggi immediatamente dagli oggetti , dicesi 
cfrgellivo ; e negli uni e negli altri il vetro cui si applica 
l’occhio, si chiama oculare. 

Tra i leIesco[)j diottrici avvi quello di Galileo, che 
è composto di due lenti, dcll’oggettiva C { ftg. 74 ) eh’ è 
una lente di convergenza, e dell’oculare D eh’ é una 
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lente di divergenza. Ma ![ueste due lenti debbono avere 
i loro assi nella medesima linea retta (eh' è proprietà 
comune a tutti i telescopi), e Toculare dev'essere si- 
tuata prima del fuoco dell' oggettiva per una distanza 
eguale alla sua distanza focale. Cos'i il fuoco dell' ogget- 
tiva C ritrovasi in ba^ e l’oculare è posta in D alla 
debita distanza prima di ha. 

Ciò posto, sia AB un oggetto assai lontano, che manda 
da ciascun punto de' pennelli lucidi, i cui raggi perla 
gran distanza s'imbattono paralelli sulla lente C. Allora 
non vi lia dubbio che i raggi di rpici pennelli diven- 
gono dopo la rifrazione (nuni. i3'd) convergenti. E però 
il pennello che si parte da A andrebbe unendosi in a, 
e quello che muove da B in b. Ma incontrando i raggi 
nel cammino la lente di divergenza passano dallo stato 
di convergenza a quello di paralellismo , e deviando da 
A e da a imprendono la via diy e di g, cd entrano nel- 
r occhio dell'osservatore. Ma sebbene i ragai che for- 
mano ciascun pennello sieno paralelli, pure i pennelli 
uscendo dalla lente si muovono divergenti; ed è di ne- 
cessità di avvicinare, quanto più si può, l'occhio al- 
l'oculare, aninchè i pennelli che caniminun divergenti 
incontrare lo possono ed insinunrvisi. 

a3i. Di due lenti del pari, ma ambedue di conver- - 
genza, è formato il telescopio astronomico [fìg. rj). I 
raggi che compongono i pennelli lucidi , i quali si par- 
tono da' punti dell'oggetto lontano BA, passando a tra- 
verso r oggettiva C doppiamente convessa, si rifrango- 
no, e convergendo vanno ad unirsi nel fuoco dell’ og- 
gettiva, ed ivi descrivono (num. 147 ) Timmagine ah; 
la quale è rovesciata, perché gli assi dei pennelli lucidi 
traversando l' oggettiva incrocicchiati si sono nel suo cen- 
tro. E come l'oculare D, eh' è ancora doppiamente con- 
vessa, è posta lontana dall' immagine oZi per la sua di- 
stanza focale; così i raggi de' pennelli lucidi, che dopo 
aver descritto quest'immagine si muovon divergenti, nel 
passare per l'oculare divengono (num. i3i) paralelli, 
e i pennelli lucidi vanno convergendo in E. Quivi adun- 
que vedrà l' occhio sotto l'angolo ottico n£'/n, eh' è assai 
grande, l' immagine ab molto ampliata ed aggrandita. 
Picchè il telescopio di Oalileo e l' astronomico, sebbene 
.sien fbi'mati ciascuno di due lenti, pure lianiio limgliczze 
diverse. Poiché il primo ha una lunghezza eguale alla 
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dìflerenza, e ’l secondo alla somma delle due distanze 
focali dell* oggettiva e dell’oculare. 

a3a. Siccome col telescopio astronomico gli oggetti si 
veggono rovesciati, perchè rovesciata si dipinge T im- 
magine in ab; così guardando per mezzo di sì fatto te- 
lescopio gli oggetti terrestri ne verrebbe turbamento e 
confusione agli occhi nostri, che usi sono a vederli di- 
ritti. Indi si è immaginalo il telescopio terrestre 76 ) 
che è composto di un’ oggettiva C, e di tre oculari 
Kt Di lenti tutte di convergenza. E però la lunghezza 
di un sì fatto telescopio è molto più di quella dell’a- 
stronomico. L’ oggettiva è distante dalla terza oculare D 
pef la somma delle loro distanze focali, D à* K c del 
p^i distante per la somma delle loro distanze focaii, e 
per la somma delle loro distanze focali è lontana la 
prima oculare L dalla seconda K. Per io che dipinta la 
prima immagine ab rovesciata, i raggi de’ pennelli lu- 
cidi cadendo divergenti sull’oculare D diventano para- 
lelli, e dopo di essersi frastagliati in E cadono paralelli 
sopra d’onde si mupvon convergenti, e unendosi ne’ 
rispettivi fuochi descrivon di nuovo l’immagine ba^ la 
quale sarà diritta, perchè si sono incrocicchiati in E, Fi- 
nalmente partendosi da divergenti divengono paralelli 
per la rìfriizione in L, e paralelli vengono airocchìo in 
ili, dove i pennelli lucidi, che convergono, formano un 
angolo ottico assai più grande di quello che ha luogo 
quando l' oggetto BA vedesi ad occhio nudo. E però 
BA vedesi diritto ed aggrandito. 

a33. Dalla descrizione di quesri tre telesr.opj egli è 
manifesto che ninna immagine fìsica e reale dipingesi 
nel telescopio di Galileo, nè si vede dall’occhio preci- 
samente r oggetto, ma un’immagine virtuale deli’ og- 
getto, ch’è simile, ma più grande dell’ oggetto. Poiché 
i raggi de’ pennelli lucidi, che paralelli giungono all’oc- 
chio, fan sembianza di venire da un’immagine assai lon- 
tana, e situala in un luogo dove di fatto non è (n. i 48 )- 
Ma nel telescopio astronomico si dipinge un’ immagine 
reale, e due nel terrestre; dimodoché in ambidue que- 
sti telescopj non si vede, dirò così, l’oggetto, ma l’iin- 
magine dell* oggetto. Di fatto l’oggetto ci comparisce ro- 
vesciato quando Tiunnagine si guarda rovesciata, come 
avviene nell’astronomico, e si vede diritto quando Tìm- 
magine, che si guarda per mezzo dell’oculare, è diritta, 
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come lia lno^o nel terrestre. E in generale si può dire 
cbe quando il numero delle immagini è impari i, 3, cc , 
r oggetto si vede rovesciato, e quando è pari 2 , 4 , cc., 
si vede diritto. 

a34' suole adattare a* telescopi, nel piano in cui si 
forma T immagine reale, un telajo che porta de’ fili di- 
licatissimi situati paralelli tra loro, che si chiama mi- 
crometro. Perciocché coU’ajuto de’ fili ( de’ quali qual- 
cheduno è anche mobile per mezzo di una vite) si può 
misurare il diametro dell’ immagine, contando quanti fili , 
occupa un si fatto diametro. E come si sa a quale mi- 
sura corrisponde l’intervallo tra l’uno e l’altro filo; 
cosi facilmente si estima la grandezza del diametro del- 
r immagine reale che si foima nel telescopio. Donde è 
chiaro che di micrometro non si può guarnire il tele- 
scopio di Galileo, in cui non formasi immagine reale. 

Ma le qualità da riguardarsi in questi telescopi sono 
più d’ogni altro \a forza amplificatila, il campo, la chia- 
rezza e la nettezza. Intendcsi per forza amplificativa la 
proprietà che hanno i telescopi di mostrarci aggrandito 
il diametro apparente degli oggetti, e i fisici solleciti 
sono stati a insegnare il metodo con che si possa va- 
lutare. Siccome l’aggrandimento nasce dall’angolo otti- 
co, con cui si vede in E (fig. y5) e in M {fig. 76 ) l’imma- 
gine ab', cosi quanto più cresce un si fatto angolo rispetto 
a quello con che si vede l’oggetto ad occhio nudo, tanto 
più cresce la forza amplificativa. E però questa dal rap- 
porto dipende di quei due angoli ottici. Ora non vi ha 
dubbio che un occhio situato nel centro della lente og- 
gettiva vedrebbe l’oggetto BA {fig. y5), e l'immagine 
ab di egual grandezza; perciocché frastagliandosi i pen- 
nelli lucidi nel centro di quella lente, l’occhio vedrebbe 
sotto un angolo eguale l’oggetto BA fuori del telesco- 
pio, e r immagine ab che dentro vi si dipinge. All’an- 
golo quindi sotto cui si vede l’oggetto ad occhio nudo 
sostituir si può quello che formasi da’ pennelli lucidi , 
che s’incrocicchiano nel centro dell’ oggettiva. E pari- 
mente all’angolo ottico E o AI sì può sostituire quello * 
che formano nel centro dell’ oculare gli assi de’ pennelli 
lucidi, che si partono dall’estremità dell’immagine ab; 
perchè l’occhio guardando per mezzo del telescopio si 
colloca vicinissimo all’oculare. I due angoli ottici adun- 
que da compararsi sono, uno che formasi ai centro del- 
Scinà. Fisica. Voi. HI, 17 
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roggetliva e Taltro al centro dell’ oculare 9 giaccljè sotto 
entrambi si riguarda la stessa immagine ab, che com- 
parisce eguale all’oggetto veduto ad occhio nudo col 
primo, ed aggrandita col secondo. E siccome gli angoli 
ottici sono in ragione inversa delle distanze ( num. 53); 
così egli è chiaro che quei due angoli formati a' centri 
deir oggettiva e dell’oculare sono in ragione inversa delle 
distanze focali di queste due lenti (num. i3i ). Per lo 
che chiamando la distanza focale dell’ oggetti va ,yquella 
deir oculare, e facendo i la grandezza apparente dell’og- 
getto veduto ad occhio nudo, si avrày : :: i \ X, o 

F 

sia la forza amplificativa = e si valuta dal rapporto 

delle due distanze focali, ch’esprimono quello de’ due 
angoli ottici. ludi è che crescendo F e decrescendo f, 
tanto più cresce la forza amplificativa; e volendosi que- 
sta aumentare in un telescopio, si sogliono adattare delle 
oculari di fuoco più corto, afììnchè si diminuisca f. 

235. Né questa maniera di estimare la forza dei tele- 
scopi viene meno nel terrestre ( fig. 76 ) che abbonda 
di più lenti. Poiché non si tien conto delle due ocu- 
lari D, K, che son destinate a raddirizzare solamente 
r immagine che si era dipinta rovesciata nel fuoco dcl- 
r oggettiva, e non ad aggrandirla; ma unicamente si met- 
tono in calcolo le distanze focali dcil’ oggettiva C e della 
prima oculare L. Sicché nel telescopio ed astronomico 
e di Galileo e terrestre sempre si apprezza la forza am» 

plificativa da —, 

236. Ramsden al rapporto delle distanze focali sosti- 
tuì quello de’ diametri dell' obbiettiva e della sua imma- 
gine. Poiché considerò l’oggettiva come un oggetto in 
riguardo all’oculare. E come una lente convesta dipinge 
l’immagine di un oggetto (nurn. 147 ), così l’oculare de- 
scrive nel suo fuoco l’ immagine dell’oggetti va. Dimostrò 
quindi che i due diametri dell'oggettiva e delia sua im- 
magine sono come le distanze focali dell’oggettiva e del- 
l’oculare, e sommiuistrò un metodo facile e spedito per 
apprezzare la forza amplificativa. Di fatto notò sopra 
una laminetta sottilissima di corno una divisione in cen- 
tesimi di linea, ed attaccò questa iaminetta ad un tubo 
che si può aggiungere al telescopio dalla parte dell’o- 
culare. In questo modo si guarda a traverso il tubo l’im- 
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magine dell' oggettiva, o circolctto lucido die si descrivo 
sul disco trasparente di corno, e se ne misura con quella 
divisione in centesimi esattamente il diametro. £ come 
è già conosciuto o almeno facile è a conoscersi l’ aper- 
tura del telescopio, o sia il diametro dell' oggettiva; così 
si viene tosto a calcolare la forza di un telescopio. Sup- 
pongasi adunque il diametro dell'apertura pollici 2, i, 
e quello della sua immagine o,o 3 ; la forza amplificativa 

sarà = '^o\ o sia per mezzo di questo telescopio si 

veggono gli oggetti di una grandezza apparente 70 volte 
maggiore di quella sotto cui veggonsi ad occhio nudo. 
Questo strumento immaginato dui Rainsdeu si chiama 
dinanietro, e secondo altri aiixometro. 

287. Guardando per mezzo del telescopio .si osserva 
uno spazio di forma circolare, dentro cui dchhono es- 
sere situati gli obbietti per potersi vedere. Questo spa- 
zio circolare porta il nome di campo di visione o del 
telescopio. La misura di questo campo si trac dall' an- 
golo sotto cui ad occhio nudo si vedi'ebbe , c questo an- 
golo si suole stimare per via del diametro della luna , 
che è di 3 o'. Perchè se la luna occupa tutto o metà del 
campo, sì argomenta che questo sia di 3 o' o i 5 '. Se ne 
può ancora rilrarie la misura facendo passare pel mezzo 
del campo una stella situata ncirequatore. Poiché dal 
numero de' secondi che la stella impiega si può argo- 
mentare quell'angolo, sapendosi che a ili tempo coi- 
risponde un angolo di 1'. 

Sì comprende di leggieri che sia qualità non che uti- 
le, ma necessai'ia, quella che un tele.scopio abbia un 
largo campo per abbracciare colla vista o tutto intero 
c ben contornato un oggetto, o pure più, e poter que- 
sti tra loro comparare. Però il telescopio di Galileo , il 
cui campo è circoscritto dal diametro della pupilla , a 
cagione ebe i pennelli lucidi (mini. a 3 o ) escono dall'o- 
culare concava divergenti, non si rivolge più agli usi 
del ciclo, ed è stato riservato a' teatri. E in verità avendo 
un campo costante ed assai piccolo, non è capace di 
molta forza amplificativa; giacché quanto più si accre- 
scerebbe la grandezza apparente dell’obbietto , tanto meno 
si potrebbe abbracciar coll'occhio, e la visione riusci- 
rebbe incomoda e confusa. Indi oggi coH’obbietti va con- 
vessa e l’oculare concava si formano gli spioncini di tea- 
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fo, che non ricercano una gran foi-za amplificativa, e 
sono (niiin. a3i) di pìccola lunghezza. 

J\on così avviene de’ telescopi' astronomico e terrestre. 
Siccome questi forniti sono dell'oculare convessa, da cui 
escono i pennelli lucidi convergenti ( num. a3i), che 
come tali entrano tutti nella pupilla; così hanno un 
campo, il quale è definito non già dal diametro della 
pupilla, ma da quello dell'oculare. Di fatto tanti sono 
1 punti dell’aria visibile quanti quelli dell’oculare, a tra- 
verso de’ quali passano i raggi che procedono daU’ìm- 
magine che è stata descritta dall’ obbiettiva. Essendo dun- 
que atti questi telescopj ad avere un largo campo, sono 
anche capaci di sortire una gran forza amplificativa. 

238. S’intende per chiarezza la forza della luce con 
cui si vedono gli oggetti per mezzo del telescopio, e si 

f iiglia di ordinario per campione quel grado o forza di 
uce.con che sogliamo vedere gli obbietti ad occhio nu- 
do. E definito un sì fatto grado dal diametro della pu- 
pilla, che suol valutarsi per o, i di poli. (*;; giacché per 
veder chiaramente gli obbietti è di necessità che l’aper- 
tura della pupilla sia piena di raggi che si partono da 
ciascun punto di quelli. E pelò un telescopio si reputa 
dotato di chiarezza quando i raggi ch'escono dall’ocu- 
lare vengono ad empiere l’apertura della pupilla. Ma 
per meglio comprendere la chiarezza de’ telescopj, è da 
ricordare che paraletlì cadendo sull’ obbiettiva i raggi 
(num. i3o e i3i) de’ pennelli lucidi che si partono da 
un obbietto lontano, vengono a formare un cilindro lu- 
cido, il cui diametro è eguale a quello dell’apertura del 
telescopio. E parimente un pennello cilindrico vengono 
a formare i raggi che paralelli escono dall'oculare ed 
entrano nell’occhio. Per lo che se il diametro di questo 
ultimo pennello è di o, i di poli , allora il telescopio 
si reputa fornito di una conveniente chiarezza. E seb- 
bene gli artefici d’ordinario lo pongano tra “ ® » pure 

ravvicinano più a — che a — . Ma il diametro di que- 
IO ao 

Il minimo diametro della pupilla è stalo valutalo da parec- 
ehi tisici di millimeìri 2,515, ed il massimo di indi. (),()()• P dia- 
metro ordinario dalla inedcsuna adolt.ilo nei ealcoli dell’ ottica è 

di miti. 2 , 70 , o appunto di ^ di poli, parigino. — Gli Edilori. 
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sfo secondo pennello cilindrico dipende dal diametro del 
primo; giacché questi due diametri sono tra loro come 
i diametri dell’ obbiettiva e deirocularc; e però se pic- 
cola è l’apertura del telescopio, assai più piccolo viene 
a farsi il diametro dell’ultimo cilindretto lucido ch’en- 
tra nell’occliio. Da tutto ciò egli è chiaro die non è in 
nostro arbitrio di accrescere la forza amplilicativa del 
telescopio. Perchè quanto più questa si accresce, tanto 
più stretto viene a farsi il diametro dell’oculare (n. 238), 
o sia dell’ultimo cilindretto ch’entra nell’occhio, e si 
viene in questa guisa a perdere in chiarezza ciò che si 
guadagna in forza. Per altro chiunque capisce che l’in- 
tensità della luce decresce come cresce lo spazio clic il- 
lumina (num. 5o). E però costante restando la quan- 
tità della luce che entra nel telescopio, ijuanto più si 
amplifica la grandezza apparente dell’ immagine, ossia 
dell’oggetto, tanto meno questo o quella viene ad es- 
sere illuminata. Altro mezzo non vi ha per accrescere 
la forza amplificativa del telescopio, che aumentare la 
quantità della luce, aumentando il diametro dell’aper- 
tura, o sia dell’ oggettiva. Ma questo nè anco può avere 
luogo, come per lo innanzi si dirà, a nostro bell’agio. 
Indi gli ottici hanno stabilito quasi per una regola ge- 
nerale, che quel diametro dev’esser meno della metà della 
distanza focale dell’ obbiettiva. 

23g. L’altra circostanza cui è principalmente da at- 
tendersi, è la nettezza, che sta nella precisione e distin- 
zione con cui si vede e comparisce ciascun punto del- 
l’obbietto per mezzo de’ telescopj. Ad ottener una sì fatta 
qualità bisogna che ciascun punto dell’immagine descritta 
per via dell’ obbiettiva dentro il telescopio fosse così ter- 
minato e distinto com’è ciascun punto dell’obbietto. Ma 
ciò non si può esattamente ridurre ad effetto per due 
cagioni principali. La prima è, che trovandosi l’obbiets 
tiva sferica, questa produce (num. i4o) l’ aberrazione 
di sfericità. Però i raggi che passano pel centro della 
lente si uniscono in un fuoco ch’è diverso di quello in 
cui si uniscono i raggi che passano per gli orli della 
lente, e l’unione di questi raggi accade in un fuoco di- 
verso di quello in cui ha luogo 1’ unione de' raggi che 
vengono da’ punti vicini agli orli, e che sono al centro 
intermedj e agli orli. E come da ciascun punto dell’og- 
getto si partono de' raggi che cadono sulla superfìcie 
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tutta deir obbiettiva; cosi tutti questi raggi hanno un 
fuoco o punto d’unione diverso. Di che nasce una serie 
di fuochi contigui da destra a sinistra e d’alto in basso, 
che lutti fra loro si frastagliano. Ora ciascuno di questi 
fuochi è l’immagine (nuin. t 46 e 147) di un unico pun- 
to, e tutte queste immagini tra loro contigue e interse- 
cale ci danno a vedere mal contornata e terminata l’ im- 
magine del punto corrispondente dell’obbielto. E per- 
chè ciò avviene pi-incipalmente pei raggi che passano 
vicino agli orli dell’ obbiettiva ; cosi 1 ’ immagine tutta 
dell’oggetto è mal terminata, e la visione di essa non 
è mai netta. Questo difetto, che in sè pare piccolo per- 
chè la sfericità dell’ obbiettiva è di pochi gradi, cresce 
notabilmente per la forza amplificativa del telescopio, 
che moltiplica quell’ aberrazione come moltiplica la gran- 
dezza apparente dell’ oggetto. 

240. A. correggere un si fatto errore gli ottici appon- 
gono dietro l’ obbiettiva un anello opaco, che si chiama 
diaframma , il quale fa solamente passare i raggi che 
cadono al centro e nel mezzo della lente, e quelli nc 
impedisce che passano vicino agli orli. Ma in questo modo 
si acquista in nettezza e si perde in chiarezza, perchè 
restringendosi per via del diaframma l’apertura, minore 
viene a farsi la quantità della luce che descrive 1 ’ im- 
magine, e la chiarezza che ne risulta. Per lo che grande 
c lo studio da porsi nello stabilire l’apertura dell’ ob- 
})iettiva. Se questa è grande, si ottiene chiarezza, ma si 
reca ingiuria alla nettezza ; e se è piccola, si ha nettez- 
za, ma si offende la cijiarezza. E però è da costruirsi 
in modo che si abbia insieme e quanto si può la con- 
veniente chiarezza e la debita nettezza. 

Altri a correggere l’aberiazione di sfericità pensarono 
di comporre robbictliva di due lenti, una convessa e 
l’altra concava , affinchè per mezzo di questa i fuochi de’ 
raggi che passano per gli orli, dispergendosi di piò, si av- 
vicinassero, o pur si soprapponessero a quelli de’ raggi 
che passano pel mezzo. Ma sebbene il calcolo sia proulo 
n dettare le misure con che debbono essere formate le 
due lenti, pure nel fatto difficile ne riesce l’esecuzione, 
e In mano deH’artefice non sa con esattezza mandare ad 
cfìTclto le misure somministrate dal matematico. 

24 1. La seconda causa che turba la nettezza piò che 
non fu la prima , è la dispersione de’ colori della luce. 
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Siccome ciascun raggio passando per l’ obbiettiva si scom- 
pone in sette colori prismatici ( n”. i 53 ); cosi una se- 
rie si forma di sette fuoctii diversi corrispondenti a sette 
diversi colori. Più vicino si uniscono i raggi violetti, e 
più lontano i rossi, e tra i fuochi di questi e di quelli 
vanno gli altri intcrmedj, secondo l’ordine loro, a col- 
locarsi. Per lo che ne risulta una quantità prodigiosa 
d'immagini soprapposte e diversamente colorate del me- 
desimo punto dell’oggetto, che comparirà confuso e in- 
determinato. Questo difetto poi va crescendo dal centro 
agli orli dell’ immagine; perciocché il rosso oltrepasserà 
tutti gli altri colori, e quindi succederà l’aranciato, il 
giallo, ec., e l’immagine tutta comparirà orlata di co- 
lori simili all’iride. come una s'i fatta confusione na- 
sce dalla diversa rifrangibilità de’ raggi che formano la 
luce bianca, chiamasi aberrazione di rifrangibililà. 'Sic- 
ché le due aberrazioni, l’unadi sfericità e l’altra di ri- 
frangibilità, sono le «lue cagioni che turbano la nettezza 
de’ lelesco|)j. Gli artefici a diminuire gli effetti* di que- 
ste due aberrazioni sogliono adoperare grande studio nel 
dare a’ telescopi rapertura e la distanza focale conve- 
niente. Poiché aumentandosi quella si aumenta l’aberra- 
zione di sfericità, ed accrescendosi questa si accresce 
r aberrazione di rifi angibilità , o sia lo spazio di diffu- 
sione, dentro cui si formano i fuochi dei sette colori, 
che suol valutarsi 1/28 della distanza focale. Debbono 
quindi restringere l’ apertura senza offendere alla chia- 
rezza , e per ottenere nettezza diminuir la distanza fo- 
cale, ina senza gran pregiudizio recare alla forza am- 
plificativa. Indi non di rado avviene che più della teo- 
rica molto influisce alla bontà di un telescopio la pra- 
tica e l'industria deH’artefjce. 

1^1. Ma per correggere l’ errore di rifrangibilità si 
sono immaginati i telesrop/ acromatici, o sia senza co- 
lori. Suole formarsi l’ obbiettiva di questi telescopi di due 
lenti, Tuna convesso-convessa {fig. y 3 ) di cro^vii- 
flass, che s’incastra nell’altra doppiamente concava DF 
di flint, o pure di tre, aggiungendo alle prime due la 
terza doppiamente convessa EC di crown-glass , dimo- 
doché da queste Ire lenti una sola ne venga a risultare 
doppiamente convessa AECB. Ma sia che 1 ’ obbiettiva 
fosse formata di due o di tre lenti, deve sempre pro- 
durre r effetto , che i raggi rossi e viQletti cuicrgcado 
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dall’ obbiettiva si vadano a riunire in un solo fuoco. Cosi 
il raggio CDM (fìg. 72 ), come quello cbe cade perpen- 
dicolare, non si rifrange; ma AB, ch’è paralello al 
primo, si disperge in modo che sia la direzione de’ 
raggi violetti, e Bl quella de’ rossi. Passando poi que- 
sti due colori nella lente concava PR di /lini, la loro 
dispersione sarà più forte, e si allontaneranno dall’asse 
CM assai più , che non gli si erano avvicinati per la 
prima rifrazione nel crown. Il violetto quindi BH pren- 
derà la direzione HL, e ’l rosso BI la direzione JK, e 
cosi il violetto si troverà al di fuori del rosso dopo averlo 
tagliato. Finalmente entrando il violetto e ’l rosso da L 
e K nella lente convessa di crown, avverrà che quello 
sarà più di questo rifratto, ed ambidue si andranno ad 
unire nell’unico punto M dell’asse, e l’immagine sarà 
descritta senza colori. In verità il punto M è il fuoco 
comune de’ raggi rosso e violetto, e anche del verde 
ch’è il medio. E però restano le aberrazioni de’ colori 
intermedj ; ma come queste sono piccole e trovansi quasi 
nascoste sotto la coincidenza esatta del rosso e del vio- 
letto, diventano insensibili. 

243. Si vede da ciò che la lente acromatica è stata 
formata colle stesse regole del prisma acromatico. In que- 
sto i prismi debbono collocarsi in senso contrario (n. 164), 
ed in quella alla lente convessa si unisce la concava, 
perchè l’una fa convergere e l’altra divergere i raggi, 
e la dispersione risulta in senso contrario. Nei prisma 
acromatico inoltre gli angoli rifrangenti debbono essere 
nella ragione inversa delie forze dispersive del crown e 
del flint glnss, e nella lente acromatica le lunghezze fo- 
cali debbono prendersi in ragione inversa delle forze di- 
spersive de’ due vetri, perciocché in questo modo angoli 
si formano di dispersione eguali, o sia eguali dispersioni; 
le cjuali facendosi in direzione contraria, 1' aberrazione 
correggono di rifrangibilità. 

I maleinalici dimostrano che posta la rifrazione me- 
dia nel crown :: n : i, e nel /lini ’.l m : i, e posto il 
rapporto della rifi'azione de’ raggi violetti nel primo ve- 
tro :: JY : I, e nel secondo :: /!/ : i, le distanze focali 

delle due lenti di crown debbono essere : — 

n — I 

a quella della lente di flint. E siccome la rifra- 
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zione del raggio medio nei crown è i,55 ; i, e nel Jlinl 
ij'IS : I ; cosi n — i = o,55, e m — i z= o,58. La quan- 
lilà poi N — n — ig, e M — i=z3o ( num. iGo ). E 
perù Oollond fabbricò la sua lente acromatica in modo 
cbc la lunghezza focale della convessa di crown era :: 

: ; : I : — i, 4 q 7 a quella della concava di 

0,55 0,58 V ^ 

flint. Ma questa legge non si trova sempre esalta nella 
pratica, perchè non sempre le forze dispersive sono pre- 
cisamente :: 19 : 3o. 

244 * i^el costruire si fatte obbiettive con due o con 
tre lenti ì geometri hanno cercalo di stabilire col favore 
del calcolo la proporzione tra i diametri delle lenti, onde 
non solo si emendi l'errore di rifrangibilità, ma di sfe- 
ricità. Ma di ordinario le leg^i teoriche non si possono 
ridurre in pratica, e gli artebei mettono in opera l'in- 
dustria e la diligenza maggiore che si può per correg- 
gere quei due errori. Qualunque poi sieno le curve che 
si danno alle lenti, non suole mai avvenire che le con- 
vessità delle lenti di crown corrispondano esattamente 
alla concavità di quella di flint, £ quindi tra lente e 
lente si lascia dell'aria, o pure vi s'introduce un poco 
di mastice in lagrime trasparentissime, che dotato es- 
sendo di una densità pressoché eguale a quella del ve- 
tro, s'insinua ne' pori delle superilcie interne di quelle 
lenti, e corregge l'imperfezione del loro pulimento. 

24'j* Corrette adunque col favore dell' obbietti va acro- 
matica ì due errori di rifrangibilità e sfericità, l'iinraar 
gine si dipinge nettissima. Distrutto oltre di che l'errore 
dì sfericità, si può dare una grande apertura al telesco- 
pio, c ottenere l'altru qualità che è la chiarezza. L però 
dipinta r immagine netta e chiarissima, si può dare al 
telescopio una forza amplificativa assai maggiore di quella 
che può darsi a' telescopi non acromatici. Ma di ordi- 
nario suol farsi acromatica l' obbiettiva, e non l'ocu- 
lare; perchè l'aberrazione di rìfrangibilità, che in que- 
sta ha luogo, è così piccola, che l'occhio la può tolle- 
rare. Del resto si può leggere , a meglio conoscere la 
costruzione de' telescopi acromatici, il capitolo dell' zzcro- 
malisrno nel tomo 111 del Trattato di Fisica dei Biot, la 
Storia dell’Ottica del Priestley, e '1 Brewster sui nuovi 
strumenti filosofici. 

Prima che Dollond avesse riconosciuto che certe 
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sostanze fornite di un potere rifrangente ineguale po- 
teano egualmente dispergere la luce , la più parte, se- 
guendo Newton, si facea a credere che costruir non si 
poteano de’ vetri aeromatici. E però i fisici si rivolsero 
a’ telescopi caladiottrici , che sono formati da specchi e 
da vetri, il primo è quello di Newton, che risulta dallo 
specchio concavo IIG ( flg. 77 ) collocato nel fondo PS 
di un tubo, in modo che l’asse del tubo e dello spec- 
chio si confondano. Porla inoltre uno specchietto piano 
KI posto prima di F fuoco dello specchio concavo, e 
inclinato all’asse sotto un angolo di finalmente 

l’oculare LT A\ fianco. 

E facile a comprendersi la costruzione di sì fatto te- 
lescopio. 1 raggi che partendosi da un oggetto lontano 
entrano paralelli, si riflettono convergenti dallo specchio 
concavo. Per lo che andrebbero inversa a formare l' im- 
magine ab in F; ma come sono impediti dallo specchio 
piano, così torcendo di cammino senza perdere la loro 
convergenza vanno a descrivere l’ immagine in luogo di 
db in de, dove l’occhio situato in O guarda a traverso 
l'oculare T immagine de descritta capovolta riguardo al- 
l’obbietlo, e la vede aggrandita. Ma la forza amplifica- 
tiva di questo telescopio si estima al par di quella de’ 
telescopi diottrici dividendo la lunghezza focale dello 
specchio concavo, che fa le veci di obbiettiva, per la 
distanza focale dell’oculare. Poiché ì due angoli ottici, 
uno ai centro dello specchio concavo , con cui si ve- 
drebbe l’oggetto ad occhio nudo, e l'altro nel centro 
djU'oculare, sotto cui si vede l’ immagine, sono nella 
ragione inversa delle distanze focali. 

11 secondo telescopio è quello di Gregorj, il quale è 
composto di due specchi concavi , I' uno grande GL 
(fìg. 78) che è foralo nel mezzo, e l’altro piccolo in I 
die sta a rincontro del forame del primo, in maniera 
die gli assi de’ due specchi si confondano tra loro e con 
quello del tubo, e cne l’uno specchio sia dall'altro di- 
stante un poco più della somma delle loro distanze fo- 
cali. Al fondo poi dei tubo vi si appone un altro pic- 
colo tubo di, rame, che porta un vetro raccoglitore r/i, 
e l’ocidare Mm. 

In questo telescopio i raggi , che si rimbalzano dal 
grande specchio, vanno descrivendo l’immagine rove- 
sciata ba. E da questo fuoco portandosi nel piccolo spec- 
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cliio I sono riflessi un poco convergenti. Per lo die atti 
sono a passare nel forame dello specchio grande GL , 
dove traversando il vetro raccoglitore rn sono resi piti 
convergenti. Però dipingono l'immagine raddirizzata, 
che rocchio applicato all' oculare vede più grande sotto 
l'angolo O. 

Ora l'immagine ba guardata da* vertici de’ due spec- 
chi è nella ragione inversa delle due distanze focali. Sic- 
ché dividendo la distanza focale del grande specchio per 
quella del piccolo si ha un primo aggrandimento. Si de- 
scrive poi la seconda volta l’immagine tra i due vetri, 
e si ba un secondo aggrandimento nella ragione inversa 
delle distanze focali delle due lenti. Per aversi quindi la 
forza amplificativa è da attendersi alla ragion composta 
delle due distanze focali del piccolo specchio e dell* ocu- 
lare, e l’altra della distanza focale del grande specchio 
e del vetro raccoglitore. Essendo i : 6 il rapporto delle 
distanze focali degli specchi, e io : 36 quello delle di- 
stanze focali delle lenti, sarà la forza amplificativa io 
X I : 6 x 36 :: 10:216;: I : 22. Un si fatto tele- 



scopio suole adoperarsi per gli oggetti terrestri , perchè 
raddirizzando l'immagine mostra quelli diritti. 

Finalmente il telescopio di Herschel risulta da uno 
specchio concavo HG {fig. 79), e dall’oculare mn. Quello 
è alquanto inclinato sul fondo del tubo, e questa inca- 
strata nella grossezza dell’orlo dell’apertura del tubo è 
situata lontano dallo specchio per la somma delle due 
distanze focali della lente e dello specchio. Per lo che 
i raggi che cadendo paralelli sullo specchio sono riflessi 
convergenti, dipingono l’imm.agine rovesciata \n ba\ e 
questa guardata sotto l’angolo O comparisce aggrandita 
nel rapporto che passa tra la distanza focale dello speo- 
chio e quella della lente. E come assai è la quantità di 
luce ch’entra per l’apertura di questo telescopio; così 
non solo si ottiene chiarezza, ma grande la forza am- 
plificativa. Herschel ba formato de’ telescopj che hanno 
7, IO, 20, 25 e sino a 4 o piedi di fuoco, a’ quali è giunto 
a dare una forza amplificativa di 2, 4« 6 e io mila; ma 
egli avverte che l’occhio si deve prima, dirò così, edu- 
care ed esercitare a guardare gli astri con sì fatti tele- 
scopi. Questo telescopio ha l’inconveniente, che si deve 
osservare colle spalle all’astro, e in generale all’ oggetto. 

247. Come i telescopj ci sono utili per vedere gli og- 
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getti che spariscono al nostro occhio per la loro lon- 
. tananza ; così i microscopi ci servono per gli oggetti 
assai piccoli. Una lente di convergenza di fuoco minore 
di 6 linee è un microscopio che chiamasi semplice. Poi- 
ché collocandosi l’oggetto nel fuoco di questa lente, i 
raggi che quello manda, passando per la lente diventano 
paralelli, e l’oggetto che per la sua vicinanza e la gran 
divergenza dei raggi non potea vedersi , riesce col favore 
della lente visibile. Ma come l’occhio sano non può veder 
chiaro e distinto un oggetto piccolo, se questo non è alla 
distanza di otto pollici; così l’occhio riguardando l’og- 
getto a traverso della lente, per vederlo chiaramente ne 
trasporta l’immagine alla distanza di 8 pollici. Di fatto 
l’oggetto bc ( ^g. 8o) situato nel fuoco della lente FG 
.si vede dall’occhio sotto l’angolo A, e se ne trasporta 
l’immagine in ECBMf che si vede aggrandita nel rap- 
porto dalla distanza focale della lente a quella di 8 poli.; 
giacché il diametro dell’oggetto e quello dell’ immagine 
sono le basi paralelle dì due triangoli simili, il cui ver- 
tice comune e nell’occhio in A. Peto un microscopio la 
cui distanza focale è o,i di poli., aggrandisce il diame- 
tro dell’oggetto 8o volte, la superficie 6400, e l’oggetto 
tutto 5i2000. Poiché d’ordinario si esprime l’aggrandi- 
raento del microscopio per via del cubo, o sia per quello 
del corpo, e non già del diametro, per cui si cade in 
una specie di esagerazione. 

Il microscopio si può formare di piò lenti , e dicesi 
composto , come si vede nella 81 , in cui cd è l’ob- 
biettiva , presso al cui fuoco é collocato l’oggetto AF. 
Le piramidi lucide cBd, cAd passando a traverso la 
lente andrebbero descrivendo rovesciata l’immagine di 
AB \n EF. Ma come si frappone la lente di conver- 
genza DR, verrà a diminuirsi la divergenza delle pira- 
midi lucide, e ad accrescersi la convergenza de’ raggi 
che le compongono. Laonde l’immagine in luogo di di- 

f ungersi in EF, si farà in bn, che guardata per l’ocu- 
are KR si vedrà aggrandita .sotto l’angolo O. 

In luogo di tre si può formare il microscopio di due 
o di cinque lenti, potendosi a parte dell’ obbiettiva ap- 
porre una o quattro oculari. Ma per lo più si preféid- 
sce quello a due oculari , perchè la prima serve a rac- 
cogliere quanto più si può la luce per descriversi chiara 
r immagine, e l’altra per veder questa aggrandita. E di 
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neeessità di porre fuori del microscopio uno o più spec- 
chi , perchè riflettano luce sopra l'oggetto situato di- 
nanzi r obbiettiva, e meglio sia illuminata l' immagine 
che nel campo del microscopio si descrive. 

a 48 . L’aggrandimento in si fatto microscopio viene in 
prima dalfobbiettiva che descrive più grande l'imcna- 
gine, e in secondo dalToculare per cui si può riguardare 
r immagine sotto un angolo ottico più grande. Per la 
prima causa si ha: ii diamelix) dell'oggetto sta a quello 
aeirimmagihe, come la distanza dell' oggetto dalla lente 
obbiettiva sta alia distanza deli' immagine da questa me- 
desima lente. Per la seconda causa poi si valuta come 
ne* microscopi semplici, cioè a dire dividendo 8 poli, per 
la corta distanza focale dell'oculare. Sia dunc^ue i il dia- 
metro dell'oggetto, 4 fm. la sua distanza dall obbiettiva, 
1 poli, la distanza focale dell'oculare, e 4 la di- 

stanza in cui si descrive l'immagine. Allora per la prima 



l'aggrandimento sarà — , e per la seconda — , ossia pi- 

4 ' «' 



gliando la ragion composta 4 ^ X 8 " = ^ = 98 . Di 

4 

che è chiaro che pel microscopio basta l' obbiettiva e 
l'oculare, e che T altra lente non fa che raccoglier luce 
ed ampliare il campo della vista ; giacché camminando 
divergenti le piramidi lucide senza l' ajuto di questa len- 
te , non si potrebbe vedere intera, ma parìe dell’ imma- 
gine che si descrive dall' obbiettiva. 

Corre dopo ciò alla mente di tutti che i telescopi de- 
scrivono r immagine degli oggetti lontani, e i microscopi 
quella degli obbietti piccoli, e gli uni e gli altri mo- 
strano quest'immugiue aggrandita p>er mezzo delle oculari. 

249- Licberkun infine immaginò il niicroscofiio solare. 
Si accoglie da uno specchio piano /fi? {fig- 82) situato 
fuori della finestra di una camera oscura la luce del 



sole, ed i raggi che da questo specchio si riflettono pa- 
ralelli entrano in un tubo che porta due lenti di con- 
vergenza, l'una grande CD, e l'altra piccola GII. 
però i raggi raccolti dalla prima lente vanno a cadere 
nella seconda. Ma prima che in questa passino incrocic- 
chiandosi, s'introduce per un'apertura del tubo una la- 
minetta di vetro, che si chiama po/'ta-oggetti, perchè vi 
Sciiià. Fisica. Voi. Ili. 18 
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si posa uD capello, una pulce o altro insetto a. Allora 
i raggi investeudo la pulce o il capello col loro cam-’ 
minare, sono atti a descriverne i imnaagine. Di fatto 
dopo di essersi i pennelli lucidi frastagliati nel centro 
della lente GH canatninano divergenti , e vanno sul car- 
tone o sulla muraglia a descrivere inversa l’ immagine 
di a. La quale tanto piìi grande si descrive quanto più 
camminan divergenti le piramidi di luce che si partono 
dagli estremi dell' insetto, o sia quanto più lontano s'in- 
contra la muraglia ov’é situato il carton^. È assai ma- 
raviglioso l'effetto di tale microscopio: una pulce giunge 
a comparire un montone, e un capello una ben grossa 
trave. Ma quel eh' è più, conservano gli oggetti nella 
immagine il lor colore naturale, e se veggonsi degl'in- 
setti , se ne osservano tutte le parti , e anche i- lìquidi 
ch'entro i loro vasellini scorrono, e se ne ravvisano il 
corso e i movimenti. E solamente da avvertire che con- 
viene far descrivere le immagini ad una distanza media , 
perchè si dipingano più nette e meglio contornate. 

a5o. Altri strumenti a parte de' telescopi e dei micro- 
scopi si sono immaginati « per divertimento o per uti- 
lità, de' quali è giusto di ricordare alcuni, come sono 
la lanterna magica ^ la fantasmagorìa, \& camera oscura, 
ed altri simili. 

La lanterna ma^ca fu inventata dal P. Kircher, ed è 
del tutto simile al microscopio solare, non in altro dif- 
ferendone che nell'adoprare in luogo della luce del sole 
quella di una lampada, come si vede nella fig. 83. La 
luce da C è raccolta da uno spepcliio concavo eh' è si- 
tuato nel fondo della cassa, ed è riflettuta a traverso il 
tubo MM' A’A' che porta le due lenti convesse L , Z. 
In G poi è situata una laminetta di vetro, $u cui è di- 
pinta rovesciata un'immagine qualunque vt, e per cui 
passano i raggi lucidi. £ questi incrocicchiandosi io Z 
vanno diritta e più grande a dipingere l'immagine 7'F' 
in O sopra un cartone. 

a5i. La fantasmagorìa è un'illusione che si fa per 
mezzo d'immagini, quali si dipìngono sopra un piano 
trasparente, e compariscono sotto la forma di ombre e 
di spettri. L'apparecchio è Io stesso presso a poco della 
lanterna magica. Solamente dopo il porta-oggetti hanvi 
due lenti convesse e non una; Pultima delle quali, come 
sarebbe Z (Jig. 83), si può -avvicinare o allontanare. 
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Quest'apparecchio si colloca in una camera oscura die- 
tro un mussolino fatto piti diafano per mezzo di gom- 
ma, in cui si dipingono le immagini. Lo spettatore adun- 
que altro non vede che l' immagine la quale si dipinge 
dietro il inussolino, e questa immagine, che comparisce 
da prima una larva piccolissima, tutto ad un tratto cre- 
sce , e fa sembianza di avanzarsi verso ^li spettatori in 
guj,sR che talvolta giunge eziandio a cagionar terrore. 

E facile dopo ciò di comprenderne T artifizio. Si av- 
vicina da prima per mezzo di carrucole l'apparecchio 
alla tela, ed allora l'immagine si descrive piccola in O, 
perchè piccola è la distanza da cui si son partite le pi- 
ramidi lucide ZV ZT divergendo. Che se questa im- 
maginetta si descrive alquanto confusa, si porta avanti 
o dietro la lente mobile Z, perché i fuochi de' raggi ca- 
dano precisamente su la tela. Quando poi si vuole ingran- 
dire, .si allontana ad un tratto l'apparecchio, e la lente 
Z iì dispone più o meno distante dall'altra MN\n modo 
che distinta si dipinga l'immagine. Tutto l'artiGzio dun- 
que consiste nell* allontanare o avvicinare l'apparecchio, 
per cui si viene ad aggrandire l'immagine che prima 
si dcscrivea piccola sulla tela. Quest' apparecchio illude 
tanto più quanto Timmagine da un piccolo punto, dirò 
così, si porta ad un tratto ad una grandezza notabile. 
Giacché da questo repentino aumento argomentano gli 
spettatori che l'immagine siesi avvicinata per la ragione 
cne sogliamo vedere piccoli gli oggetti quando sono lon- 
tani , e più grandi ci compariscono a misura che più si 
avvicinano. Gli spettatori adunaue che non sanno nè ve- , 
dono l'artifìzio dell'operatore che sta dietro la telai e 
trovansi allo scuro, restano illusi da quel repentino ag- 
grandimento dell’immagine, o sia da quel falso giudizio. 

a5x Ciascun sa, per le cose da noi dichiarate trat- 
tando delle lenti convesse, che per mezzo di una lente 
di convergenza si descrive l' immagine d’ un oggetto. Si 
è quindi costruita una cassa a forma d’una capanna pi- 
ramidale, nella cui sommità s'incastra un tubo che porta 
uno lente convessa, il cui fuoco si trova nel fondo della 
cassa, ch’é coperto di una carta bianca. Nella sommità 
e dalla parte di fuori si mette uno specchio piano in- 
clinato a 4^° in tal modo che rifletta sulla lente i raggi 
che si muovono dagli oggetti esteriori. Per lo che i raggi 
riflessi dallo specchio e poi rifratti dalla lente vanno a 
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descrivere sulla, carta T immagine degli oggetti. Questa 
cassa colla lente e collo specchio si chiama camera 
oscura^ perchè nell’ interno è priva di luce, affinché si 
vegga chiara e netta l'immagine che vi si descrive. So- 
lamente nella parte anteriore la camera oscura è coperta 
di una tendina , che si solleva per introdurvi la testa 
colui che vuol vedere l’ immagine degli oggetti esteriori, 
che vi si dipingono ben contornati c con tutti i colori. 
Di questa camera si servono alcuni per disegnare la ve- 
duta d'un giardino, d’un paesaggio, o d’ un oggetto 
qualunque. Giacché dipingendosi con esattezza l’ imma- 
gine di quelli in piccolo, se ne può facilmente di poi 
tracciare il loro disegno in grande. 

a53. Simile alla camera oscura é quella inventata dal 
Wollaston, che si chiama camera lucida. In questa l'im- 
magine degli oggetti si reca da un vetro prismatico. Ma 
dee disporsi in modo che la metà della pupilla dell’oc- 
chio riceva solamente T immagine, affinché coll'altra metà 
si vegga nel medesimo tempo dipinta ben chiara sopra 
un cartone posto al di sotto della direzione della vista, 
dove si potrà di leggieri copiare. 

Tanti altri sti'umenti comunemente si fabbricano per 
divertimento o pure a comodo de’ dipintori , che noi 
lasciamo di rapportare, perché facilmente si possono in- 
tendere, ove si sono compresi quei che sono i princi- 
pali, e già da noi sono stati accennati. 
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a54- i\.lla luce solare xa sempre unito il calorico ; 
e *1 prisma, die disperge i raggi lucidi, separa del pari 
i raggi invisibili del calorico. Per l’ esperienze in fatti 
prima deH’Herschel e poi del Berard, egli è certo che 
il calore nello spettro solare va gradatamente crescendo 
da’ raggi violetti sino ai rossi; giunge al maximum sul 
finire, e al di là dei raggi rossi; e poi di mano in mano 
decresce. Indi nello spettro prismatico veggonsi notati 
nella fìg. 58 sotto i raggi colorati gli altri che sono 
oscuri e diconsi calorifici, il calorico si disperge so- 
lamente, ma al par della luce si riflette, si concentra 
nel fuoco degli specchi concavi e delle lenti convesse, 
ed eziandio, secondo gli ultimi esperimenti del Berard, 
al par della luce doppiamente si rifrange e si polarizza. 
Per lo che dalla medesimezza di queste ed altre simili 
proprietà hanno i fìsici argomentato T identità de’ due 

f irincipj luce e calorico. E come oggi è in voce per la 
lice il sistema delle vibrazioni; cosi molti sono nell’o- 
pinione venuti, non altro essere il calorico che vibra- 
zioni dell'etere, altra differenza non ponendo tra luce e 
calorico se non quella che nasce dalla diversa lunghezza 
e durata delle ondulazioni; perciocché le vibrazioni de’ 
raggi lucidi si comprendono tra le lunghezze di 4 ^ ^ 
in 7 diecimillesimi di millimetro, e quelle, de’ raggi in- 
visibili e calorifici y^nno al di là di 7 diecimillesimi di 
millimetro. Luce dunque e calorico altro non é, a cre- 
der di molti, che movimento di etere, e Puna dall’al- 
tro si differisce per le vibrazioni di un ordine diverso. 

Questa opinione, ch’è fondata sull’analogia che corre 
tra luce e calorico, viene oggi rafforzata da nuovi ar- 
gomenti. Poiché vanno alcuni mostrando non potersi 
bene e diritto spiegare la gran copia di calorico che 
si svolge da’ corpi per via di compressione, e più d’ó- 
gni altro per mezzo dello strofinio senza l'ajuto delle vi- 
brazioni dell’etere. Soggiungon di più non esser certo , 
il calorico che si osserva nell’atto della combustione, 
provenire da combinazione; anzi forte si dubita che non 

i8* 
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abbia luogo per via d’ignizione senza combinazione, o 
sia per azione elettrica particolare. E finalmente a prova 
incontrastabile recano innanzi le ultime esperienze di 
Àrago, colle quali venne distruggendo calorico, o sia 
generando freddo colla doppia riunione del calorico nel 
medesimo luogo. Il che fa certo argomento che il calo- 
rico palesa i medesimi fenomeni d’interferenza, come fa 
la luce, e questa e quello altro non essere che movi- 
mento e ondulazioni (*). 

Cib non pertanto i chimici sono ancora tenaci a ri- 
guardare il calorico per un fluido particolare che va e 
viene, sì accumula ne’ corpi, o gli abbandona, si svolge 
in somma e si combina; e con questo fluido si sono sfor- 
zati di chiarire e ridurre in sistema gran parte de* fe- 
nomeni chimici. Per altro l’idea di un fluido che si sparge 
e circola tra i corpi materializza più i fenomeni , ne fa- 
cilita più l’intelligenza, e soddisfa assai più allo spirito 
della più parte degli uomini, che non fa quella di mo- 
vimento e di ondulazione. E però dopo di aver fatto 
menzione del sistema delle vibrazioni andremo riferendo 
i fatti e i fenomeni, e questi dichiarando colla teorica 
de’ chimici, e secondo il loro linguaggio. Ma non la- 
sceremo di avvertire, dove che sarà opportuno, quando 
e come le loro spiegazioni pajono incerte e del tutto 
falliscono, affinchè l’animo si disponga a nuovi pensa- 
menti, o ad ulteriore riforma. 

a55. Ma prima di muovere il nostro ragionamento é 
giusto che alquanto si conosca lo strumentp che hanno 
immaginato i fisici per misurare alcuni gradi di calore 
ed è chiamato termometro, la cui invenzione si attribui- 
sce da alcuni a Santorio, da altri *a Galileo e da molti 
a Drebbel. 

Questo strumento, eh’ é rappresentato nella Jìg. 84 , 



(*) Le sperienze di cui qui fa cenno TAutore, e che sono rfi- 
relte ad indagare se il principio delle iolerferenze è applicabile 
anche ai raggi calorifici, sono state istituite e comunicate all’A- 
rago dal Matteucci con una lettera, la quale venne presentata 
dal primo all’ Accademia delle Scienze di Parigi nel dicembre i83i. 
Il AGtteucci pubblirò poscia nel fascicolo di marzo e (Taprile iS3a 
degli Ann-ìli delle Scienze del R. Lombardo- Veneto la lettera in 
discorso c le sue ulteriori osservazioni intorno a questo intricato 
soggrllo, di cui si parlò anche neìbk BiOliothique unirerseUe , mai 
iS3a. — Gli Editori, 
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risulta da un sottile tubo di vetro di egual diametro in 
tutta la sua lunghezza, che Unisce ai di sotto con una 
palla ed è chiuso ermeticamente ai di sopra. Racchiude 
entro una piccola quantità di mercurio, che secondo i 
varj gradi di calore si dilata e s’innalza, o pur si re- 
stringe e si abbassa nell’intervallo di una scala che va 
da o sino a 8o°. E questo spazio della scala, che è di- 
viso in 8o®, si può dividere in loo®, o pure in i8o“; 
roa di tale strumento se ne farà per lo innanzi piò am- 
pia parola. 

CAPO PRIMO 

DEL CALORICO CHE DILATA I CORPI 
E DEL CALORICO SPECIFICO. 

2?6. E oramai da tutti conosciuto che una palla di 
ferro che fredda passa giusto giusto a traverso di un 
un buco rotondo, quando è riscaldata più non vi passa. 
Ed è parimente a tutti noto che l’acqua riscaldata in 
un tubo si amplia di volume innalzandosi , e una ve- 
scica che è sgonfia ed ha il suo collo legato, come si 
va riscaldando si gonfia, perchè l’aria in essa racchiusa 
col calore si dilata. Non vi ha quindi dubbio che il ca- 
lorico introdiicendosi ne’ cOrpi, sia che questi fossero 
solidi, liquidi o pure aeriformi , li dilata e ne altera le 
dimensioni. Per lo che i fisici intenti sono stati a ricer- 
care in che modo e giusta quali leggi venga il calorico 
tali effetti ad operare. 

257. E parlando in prima de’ solidi, si è immaginato 
col nome di pirometro uno strumento che misura i gradi 
di un calore assai alto per mezzo della dilatazione de’ 
solidi, e sopra di ogni altro dei metalli. Il -più semplice 
si osserva nella fìg. 85 , ^ risulta da una sbarra di me- 
tallo, contro cui si appoggia il braccio di una leva, che 
termina in un ago e gira sopra un cerchio graduato. 
Ma sebbene in più modi se ne sia variata la costru- 
zione , pure è da confessare che i pirometri sieno riu- 
sciti inesatti ed imperfetti. Poiché dilatandosi assai poco 
i metalli , si è cercato di renderne sensibile la dilata- 
zione per vie di ruote e di leve, le quali stando in con- 
tatto partecipano talvolta del calore, e si dilatano ancor 
essi, e divengono cagione d’imperfezione e d’inesattezza. 
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358. Ciò non pertanto , come gli strumenti di cui co- 
munemente si usa. nelle arti e nelle scienze , sono for- 
mati di metalli, e di sostanze che si alterano per caldo 
o per freddo , e per le vicende in generale de^ climi e 
delle stagioni ; cosi La Place e Lavoisier impresero Un 
travaglio lungo, diligente e scrupoloso per conoscere in 
quale proporzione si dilatavano più verghe di metalli di- 
versi, come si può leggere nel cap. 8 del tomo I del 
Trattato di Fisica del Biot. La lunghezza della verga era 
di una tesa, c nc osservarono la dilatazione tra lo zero 
e ioo“ del termometro centigrado, o sia tra la tempera- 
tura del ghiaccio che si fonde, e quella deH’acqua bol- 
lente. Trovarono così che per ciascun grado si dilatava 

il rame 0,001717 

Targento di coppella . . o.ooigog 

10 stagno delle Indie . . 0,001 087 

11 piombo 0,003848 

Toro (li parlimento . . . 0,001466 

il ferro dolce lavoralo . 0,001220, ec. 

Donde è a ciascuno manifesto che eguali quantità .di 
calorico producono ne' metalli e in generale ne' solidi 
dilatazioni ineguali. 

259. Di questa propi'ietà tirano vantaggio gli orologiai 
per formare i pendoli a compensazione; giacché conge- 
gnano delle verghe metalliche che, dilatandosi inegual- 
mente in senso opposto, conservano al centro di oscil- 
lazione, siccome abbiamo dichiarato nella Fisica generale, 
la stessa posizione c distanza dal centro di sospensione, 
ossia conservano l'isocronismo de’ pendoli. Sonosi an- 
cora costrutti de’ termometri metallici unendo insieme 
de’ metalli che diversamente si dilatano, come si fa in 
Germania per via di molle a spira composte di ottone 
e di acciajo. Ma i migliori sono quelli del Breguet, che 
riescono sensibili e più esatti. Costui curva in ispira una 
laminetta formata di tre metalli platino, oro ed argen- 
to, in cui l’argento, come quello che più si dilata, é 
collocato nell’esterno. Ne ferma poi ad un punto fìsso 
una estremità , mentre l’ altra porta una lancetta oriz- 
zontale, che gira sopra un cerchio graduato in un senso 
o in un altro, secondo che la spira si. accorcia o si al- 
lunga. Questo termometro si può osservare nella fìg. 86; 
e riducesi ancora ad una scala così piccola, che si può 
portare in una scatola o in un anello. Egli in verità 
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riesce molto utile quando si vogliono alPislante le più 
piccole mutazioni di calore; ma non si reputa esattissi- 
mo , perché non v’ha esente di qualche piccola irrcgo- 
lai'ità n%l suo cammino. 



260. La dilatazione de’ solidi per mezzo del calorico 
pare che non sia sottoposta ad alcuna legge generale. 
Poiché non solo ciascun corpo solido si dilata inegual- 
mente col grado medesimo dì calore , ma lo stesso corpo 
con la stessa quantità dì calorico si dilata di più quanto 
più è riscaldato. Dall’ esperienze in Tatti esattissime del 
Petit e Dulong si è ricavato che le dilatazioni del fèrro, 
del rame e del platino vanno crescendo a misura che il 
grado del calore oltrepassa quello dell’acqua bollente. 
Di modo che tra 200° e 3oo" la dilatazione è più di 
quella che ha luogo tra 100° e 200”; e tra questo in- 
tervallo cresce di più, che non fa tra 0“ e 100"; e in 
generale si può affermare che la dilatazione aumenta co’ 
gradi di calore, e soprattutto quanto più se il corpo. è 
fusìbile, che questo si avvicina alla fusione. E però al- 
l’inverso il corpo quanto è più duro, tanto nien si dilata. 

261. Sebbene i solidi coll’ azione del calorico si dila- 
tano; pure l’argilla, per una modificazione particolare 
della sua natura, all’ inverso si restringe. Indi venne in 
mente al Wedgewood di formare un pirometro per mezzo 
deH’argilla , che indica col raccorciarsi i più alti gradi 
del calore, riguardando l’energia del calorico come pro- 
porzionale a questo raccorciamento. Lo zero della scala 
di questo pirometro corrisponde al calore rosso del fer- 
ro, che equivale a 58o° del termometro centigrado. Ma 
sebbene fossq stato un si fatto pirometro corretto giusta 
gli avvertimenti del De Lue e del Gujton; pure non si 
reputano le sue indicazioni per certe ed esatte. 

262. i liquidi al par de’ solidi non solo si dilatano 
tutti inegualmente, ma ciascuno si dilata più quanto è 
più riscaldato. E.ìn generale i liquidi coll’aggiunta di 
un grado di calore tanto più si •dilatano quanto più si 
avvicinano al termine delrebullizione, e tanto meno al 



contrario quanto più da si fatto termine sono lontani. 
Sicché i solidi come si approssimano alla liquidità, ei 
liquidi come si approssimano all’ebullizione , vanno fa- 
cendo sempre maggiori lé loro dilatazioni. Donde si è 
conchiuso che per un eguale aumento di calorico più si 
dilatano quei lìquidi che più presto si riducono allo stato 



Digitized by Google 




3i4 del calorico 

aeriforme. Molte infine sono state Tesperienze che si sono 
instituit^ sulla dilatazione dei fluidi aeriformi dal Volta, 
Dalton e Gaj-Lussac , e da queste si è ricavato che tutti 
i gas permanenti ed eziandio ì vapori esposti ad eguali 
gradi di calore sotto eguali pressioni tra i due limiti del 
termometro, neve o ghiaccio che si fonde ed acqua che 
bolle, o sia tra o"e loo", hanno una dilatazione esattamente 
eguale. Di fatto secondo Gaj>Lus$ac venne stabilito che 
tutti dentro a questi limiti si dilatano 0,875 del loro vo- 
lume a o", o sia 0,00875 per ogni grado del termome- 
tro centigrado. Ma i fluidi aeriformi oltrepassati quei 
due limiti perdono la loro uniformità nel dilatarsi, seb- 
bene le loro dilatazioni eziandio sopra i 300° sieno molto 
meno discordi di quelle che altri corpi provano. Poiché 
dall’esperienze del Petit e Dulong egli è certo che il 
vetro, il rame, il platino' e '1 ferro al di sopra di 200° 
si dilatano assai più che non fa il mercurio, e questo 
più che non fanno tutti i fluidi aeriformi (*). 

. 268. Dalla proprietà che hanno i corpi di dilatarsi 
per mezzo del calore e di ridursi alle stesse misure ri- 
ducendosi alle primiere circostanze, è nata l'idea del 
termometro o sia misuratore del calore. In verità l'aria, 
esclusi i pirometri che riescono, come abbiamo veduto, 
imperfetti, sarebbe il corpo più adatto ad indicare i gradi 
del calore colle sue dilatazioni e contrazioni ; giucchè è 
oramai conosciuto che i fluidi aeriformi (num. 264) si 
dilatano egualmente dentro a certi limiti. Ma un termo- 
metro ad aria ricerca un tubo assai lungo, e un appa- 
rato che non lo rende comodo all' uso ; e perciò si è ri- 
servato alle sperienze più dilicate. Si è quindi scelto a 
corpo termoscopico un liquido, e tra i liquidi si è data 
la preferenza al mercurio. Poiché avenclo comparato 
Gaj-Lussac le dilatazioni del mercurio alle espansioni 
dell'aria fra 0° e loo**, ha trovato che quelle erano a 
queste proporzionali, e però al par di queste uniformi. 
Qualità che lo rende superiore all’ acqua e allo spirito 

(.*) Tutte le sostanze solide e liquide si dilatano irregolarmente 
fra loro e in confronto ai fluidi aeriformi: cosicché se un termo- 
metro ad aria segnasse , p. e. , 3oo°, quelli formati di altre so- 
stanze indicherebbero un numero differeule; e il Irrmoinetro di ve- 
tro segnerà 353®, quello di rame Bay®, quello di platino 3ia®, e 
quello di ferro 3^3®. Segnando il termometro a mercurio aoo®, 
quello ad aria indica 197®, 09. — Gli Editori, 
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di vino, die dentro a quei limiti bollendo, non possono 
secondo la legge generale (num. 263) egualmente dila- 
tarsi. Il mercurio inoltre è più sensitivo ch’ogni, altro 
liquido all'azione del calorico, e in virtù di tal sensibi- 
lità è presto a segnare ogni cangiamento di calore ; e 
ciò quantunque tra 0° e 100° l'acqua si dilati di >/at del 
suo volume, l'alcool più di i/io, e '1 mercurio, secondo 
r esperienze di Petit e Dulong, intoi-no a i/ 55 . Finalmente 
la sua liquidità è tale, che può abbracciare, più che 
altro liquido, una scala più lunga, come meglio si ve- 
drà indicando la scala di divisione de' termometri. 

364. La graduazione del termometro riposa, come si 
è detto, su due punti fissi e fondamentali, neve che si 
fonde, ed acqua che bolle. Per lo che si immerge da 
prima il tubo termometrico nella neve e si segna il punto 
in cui il mercurio si abbassa, e poi si espone a' vapori 
dell'acqua che bolle, e si nota l’altezza in cui si ferma 
il mercurio. Posti questi due punti, se ne divide l' in- 
tervallo in parti eguali che diconsi gradi. IVla questi gradi 
sono maggiori o minori secondo le diverse scale che al 
termometro si applicano. Alcuni dividono l' intervallo tra 
i due termini fondamentali in 80, e altri in 100 gradi, 
segnando zero al punto della neve che si fonde. I primi 
si dicono gradi del tet^mometro di Rraumur o meglio ot- 
tantigrado, e i secondi del centigrado, e quelli sono a 
questi come 4 a (i)- Inghilterra sogliono servirsi deli».' 
scaladi Fahrenheit, in cui il medesimo spazio è diviso 
in 180 parti; ma in questo è notato per 33° il termini 
della neve che si fonde, e però 313° quello dell'acqua 
bollente; di modo che questi gradi sono a quelli di Réau- 
mur come g a 4 > e a' centesimali come ga 5 (3). Cono- 

(i) Il termometro ottantigrado viene impropriamente denomi- 
nato di tteaumur : perciocché il vero termometro di questo Fisico 
ha per termini fissi della scala il ghiaccio 'deliquescente , e la 
temperatura dell’ alcoole innacquato in modo che si dilati di 80 
parti aopra 1000, passando dallo zero al maggior grado di calore 
che può sopportare senza bollire. — Gli Editori. 

(3) X.a scala del termometro di Fahrenheit è divisa propria- 
mente in 600 parti eguali o gradi , ed ha per limite inferiore la 
temperatura della mescolanza a parti eguali di neve e sai ammo- 
niaco, e per tèrmine superiore l'ebullizione del mercurio. Con- 
frontando questo termometro coll’ ottantigrado, si trovò che il suo 
33." grado corrisponde al ghiaccio deliquescente, ed il aia." al- 
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sciuti quindi i rapporti ^ c- g che hanno le tre scale , 
c dati i gradi di un termometro, si possono questi col- 
l’ajutcs di quei rapporti convertire in gradi di un altro 
termometro. Finalmente posta la scala in un termome- 
tro tra i due limiti fondamentali , si continuano a se- 
gnare delle divisioni eguali al di sopra o ai di sottò di 
questi due limiti , per estendere il campo delle osserva- 
zioni. Solamente si ha cura di notare còl segno -f- più 
o — meno i gradi sopra o sotto lo zero, che è il punto 
della neve che si fonde. 

a65. Ora il mercurio, di alcuni oij in fuori, sostiene 
prima di bollire più di calore che qualunque altro li- 
quido; e lo spirito di vino, eccetto l’etere o altro li- 
quore spiritoso, sostiene prima di gelare, più che altro 
liquido, il freddo. Di fatto gela il primo liquido a 
sotto lo zero del termometro centesimale, e bolle a 35o* 
al di sopra del medesimo termine, e Ja sua scaia di li- 
quidità si estende da — ■ 4o‘* sino a -f-r 350“. E quindi 

f )iù acconcio dell'olio di lino, che non può tervii'c per 
i gradi di gran freddo, e dello spìrito di vino, che riu- 
scendo assai adatto per lì gradi del freddo, non può ser- 
vire, per quanta industria si ponga , per gli alti gradi 
di calore. 

Si vede dalle cose sin qui narq^te, che scelto a corpa 
termoscopico il mercurio, molte sono le precauzioni e 
diligenze da mettersi in opera per costruire de’ termo- 
metri che sìeno esalti e comparabili. 11 mercurio dev'es- 
sere purificato, il tubo ben calibrato, e quindi dissec- 
cato; i punti della neve che si fonde, e principalmente 
quello del vapore dell’acqua che bolle, son da pigliarsi 
con esattezza; nella neve e nel vapore è da immergersi 
non che la palla del termometro, ma anche quella parte 
del tubo in cui avvi il mercurio; la divisione de’ gradi 
è da segnarsi uniforme ed eguale, e tante altre cose son 
da praticarsi che si possono leggere nel cap. 3 del tomo li 
del Trattalo di Fisica del Biot. 

366. Tra gli effetti adunque apparenti e sensibili del 
calorico sono da annoverarsi uon solo le sensazioni di ca- 

l'acqua bollente. Perlochè oggidì si suol costruire il termometro 
di Fahrenheit con questi due punti fìssi, ponendo al primo il nu- 
mero 3a , cd al secondo il aia, e dividendone l' intervallo in iSo 
parti eguali 0 gradi. — Gli Editori, 
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\ort che ORgrona sopra i nostri organi, ma anche lo 
scaldare, dilatare, fondere e ridurre i corpi in vapori. 

E come questi effetti sensibili del calorico sopra i no- 
stri organi e su i corpi sono più o meno grandi ed ener- 
gici ; cosi l'abbiamo chiamato temperatura, e distinto in 
in più gradi che corrisponder possono all'energia di que- 
gli effètti. Per lo che il mercurio, che si dilata e con- 
’ trae nel termometro, indica colle sue dilatazioni e con- 
trazioni uniformi i gradi eguali di temperatura , o sia 
degli effetti sensibili ed apparenti del calorico sopra i 
nostri organi e su gii altri corpi; e '1 termometro, che 
si alza e si abbassa, altro non esprime che le differenze 
in più o in meno degli effetti sensibili del calorico. Di 
fatto tornando le mewsime circostanze, o sia l'effetto 
medesimo del calorico, torna il termometro a segnare 
costantemente il grado medesimo di temperatura ; cosi 
la neve che si fonde, l'acqua che bolle, lo spirito di 
vino che si riduce in vapore, ec , hanno costantemente 
nel termometro lo stesso grado di temperatura che l'indica. 

367. È inoltre da notare che crescendo coi gradi di 
temperatura le dilatazioni o i volumi dei corpi senza 1 
crescere il loro peso, viene del pari a cangiare la loro 
densità. E però volendo conoscere i rapporti delle den- 
sità de' corpi, questi si debbono prima ridurre alla stessa 
temperatura , che per lo più suofe scegliersi a 0° del ter- 
mometro. Si vede del pari che il maximum di densità 
di un corpo dovrebbe esser quello che risulta dal me- . 
desimo corpo ridotto al maximum di freddo che pos- 
siamo produrre; perciocché in sì fatto stato ha il maxi- 
mum di contrazione, o il minimum di volume. Nè que- 
ste legge viene meno, perchè alcuni corpi nel gelarsi in 
luogo di restringersi si ampliano di volume; perciocché 
questa anomalia nasce da una disposizione che sono co- 
strette a pigliare le molecole di sì fatti corpi nel passare 
dallo stato di liquidi a quello di solidità. Ciò avviene al 
fèrro fuso, allo zolfo, al bismuto, e in particolare al- 
l'acqua. Questa non piglia l'addensamento maggiore che 
può allo zero del termometro, ma secondo alcuni a 4"4 
sopra lo zero, e secondo le ultime e dilidate esperienze 
dell'inglese Chrichton a 5°,6; dhzi a misura che la sua 
temperatura da quello 0 da questo punto si va avvici- 
nando allo zero e va più oltre, gela, si amplia di vo- 
lume, e giunge a galleggiare sopra T acqua. Ma egli è 
Scliiìi. Fisica. Voi. Ili. ' ig 
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COSÌ vero che un sì fatto accrescimento di volume de- 
riva dalla disposizione che vogliono le molecole del- 
l’acqua per cristallizzare, che talora resta essa lìquida a 
una temperatura eziandio inferiore al termine di conge- 
lazione. Quando trovasi in sì fatto stalo, basta comuoi- 
carle un movimento, onde le molecole possano disporsi 
nel debito ordine per congelare, o pure basta immer- 
gervi entro un corpo solido , e più d’ognì altro un pezzo 
di ghiaccio, afBnchè aU'ìstante tutta la massa si geli; 
perchè in sì fatto modo si determina l’ordine e la dis- 
posizione necessaria alle molecole per pigliare lo stato 
solido. 

268. Conosciuta coU’ajuto del termometro la tempe- 
ratura de’ corpi, si accorsero i fìsici che il medesimo 
grado di temperatura ne’ corpi non viene da un’eguale 
quantità di calorico. Supposero quindi in essi una capa- 
cità pel calorico, ch’era varia in tutti, in virtù della 
quale avea ciascuno bisogno di una quantità ineguale di 
calorico per pigliare gradi eguali di temperatura. Perù 

10 svedese Wilk introdusse l’espressione calorico speci- 
fico per indicare la quantità di calòrico ch’è necessaria 
ad operare ne’ corpi uno o più gradi eguali di tempe- 
ratura. Dopo di che può a ciascuno essere manifesto che 

11 calorico specifico de’ corpi è proporzionale alla loro 
capacità. £ come non si può conoscere di una maniera 
assoluta la quantità totale del calorico che si contiene 
ne’ corpi, perchè ninno se ne può del tutto spogliare; 
così sonosi i chimici e fisici rivolti ad investigare il loro 
calore specifico. Di fatto han preso per termine di com- 
parazione il calorico specifico dell’acqua, ed a questa 
come unità han riferito tutti gli altri corpi (*). 

O Nei corpi formali di sostanze della stessa natura , il calorico 
necessario 00(1' essi sieno innalzati alla stessa temperatura sarà pro- 
porzionale alla quantità dì materia che contiene ciascuno; o sia 
sarà proporzionale alla loro massa. Perciò se per riscaldare di 
tanto m unità in peso d''acqua abbisognerà una tale quantità q 
di' calorico, vi si vorrà una quantità doppia iq per riscaldarne 
21» unità , ec. Dunque in generale la quantità di calorico libero 
c sensibile sarà in ogni corpo espressa dal prodotto della sua tem- 
peratura per la massa; ed inversamente la temperatura d’un tal 
corpo sarà eguale alla quantità di calorico libero e sensibile di- 
uisa per la massa. Chiamando quindi con m, m', m", ec., le 
masse di varie sostanze della stessa natura, e Con (, t", ec., il 

loro calorico libcro^e sensibile, o la temperatura rispettiva; sarà 
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369 . Varj sono stati i metodi che essi han posto in 
opera per una si fatta investigazione, che in verità è di 
molto rilievo. Il primo metodo, eh' è quello de' mescu- 
gli, fu immaginato dal Crawford, che riunendo due 
corpi a temperature ineguali ed a pesi eguali, notava la 
quantità del calore che ciascuno assorbisce o ne perde. 
In questo modo si riconobbe che ne' corpi omogenei il 
calore si distribuisce equabilmente. Giacché mescolando 
una libbra di acqua a o", e un'altra a 6 o° C, ne risul- 
tano due libbre a 3o°. Ma non cosi avviene quando corpi 
si mescolano che sono di natura diversa. Corre allora 
agli occhi di tutti che ciascun corpo ha una capacità sua 
propria , o sia vuole quantità di calore diverse per va- 
riare di un medesimo numero di gradi nella tempera- 
tura. Mescolando di fatti una libbra di acqua a 34° C 
con un' altra di mercurio a o°, si trova nel mescuglio la 
temperatura di 33". La quale cosa dimostra che la quan- 
tità del calore necessaria per elevare l'acqua di un grado 
vale ad innalzare il mercurio a 33", o sia che il calo- 
rico specifico del mercurio è >/33 di quello dell'acqua. Ma 
questo metodo sebbene sia facile a praticarsi , pure è 
sottoposto a più inconvenienti. Pfon si possono in prima 
mescolare coll'acqua le sostanze che questa può, se non 
in tutto, almeno in parte disciogliei'e. £ in generale non 
si possono mescolare coll'acqua e tra loro delle sostanze 
che con quella o tra loro si combinano. 1 gas inoltre si 
possono mescolare in sì piccola quantità, che non si può 
fondare sulla temperatura del loro mescuglio. Molto poi 
è il calorico chele sostanze nell'atto del mescuglio co- 
municano, non che a' vasi, ma all'aria ed a' corpi cir- 
costanti, e con difficoltà se ne può apprezzare e calco- 
lare una ù fatta quantità (*). Per queste adunque ed altre 

mt «Y -f- m'Y' ec., la quantità totale di calorico libero 
del loro aggregalo, e quindi sara — — ^ — il ca- 

ffì n% tH i;c* 

lorico sensibile o la temperatura dell'aggregato medesimo. Da un 
tal canone si viene a conoscere a priori quale sarà la tempera- 
tura d'una mistione fatta di masse della stessa natura, le cui 
temperature rispettive sieno note. Se le masse sono eguali , la 
temperatura della mistione è dunque la inedia aritmetica delle 
singole temperature. — Gii Editori. 

Il metodo di mescolanza adoprato con senno presenta dei 
risultanicnti soddisfacentissimi nell' indagine della capacità o del 
calorico speciQco delle sostanze. Per esperipentare con masse 
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simili cause di errore, lasciato il metodo de’mescuglt, 
vennero La Place e Lavoisier immaginando il calorìnwtro. 

27Q. Questo strumento, che si osserva nella 87, è 
composto di tre capacità. L’interiore, che si vede in Af, 
è cinta di una rete di fi! di ferro, ed è destinata a con- 
tenere il corpo di cui si vuole esplorare il calore speci- 
fico. La meaia FF" è piena dì neve alla temperatura 0°, 
e di neve parimente si riempie la capacità esterna. Ma 
questo ghiaccio a neve serve ad impeoire che l’aria este- 
riore non operi sulla liquefazione del ghiaccio delia me- 
dia capacità , giacché questo si deve sciogliere dal ca- 
lore che va perdendo il corpo raccHiuso nell* interiore 
capacità. Però il ghiaccio dell’ esterna capacità, come si 
scioglie, scorre per la chiave P in un vaso sottoposto; 
e'I ghiaccio, eh’ è sciolto dal calore che perde il corpo, 
abbassandosi alla temperatura o*, scende pel condotto Z 
nel vaso R. Ora la quantità' d’acqua in R indica la 



di diflerente peso, ecco in qual maniera si opera: sia m Ila massa 
del corpo che si cimenta , t la sua temperatura ed x la capacità 
di lui. Siano i le corrispondenti quantità per rapporto al- 

r acqua , cui si paragonano i calorici speciQci degli altri corpi. 
In fine chiamasi 7* la temperatura della mescolanza. L'acqua cne 
terre alP esperimento deve avere una temperatura minore di quella 
del corpo di cui si esplora la capacità. La quantità totale di ca- 
lorico, perduta dal eorpo]nella mistione, sarà espressa da-(t — !r) 
m. X-, sapendosi che essa si ottiene dal prodotto della tempera- 
tura per la massa e per la capacità ; e quella guadagnata dal- 
P acqua vprrà rappresentala da( 7'— i. E siccome la per- 
dita di calorico che nella mescolanza subisce il corpo, deve egua- 
gliare il guadagno che fa P acqua ; cosi si avrà P equazione : 

( T~ 

(t — 7’)ni.x = ( 7’— *'■) m' ; da cui si ricava x = ■ 

V t — I jm 

'Volendo tener conto del calorico che viene assorbito dalla ma- 
teria del recipiente in cui viene fatta la mescolanza , bisognerà 
primieramente determinare la massa di lui, che diremo AI, e 
trovare con altro metodo la capacità della medesima, che note- 
remo con C ; cosicché , in quanto alla capacità pei calorico , la 
materia stessa eqùivalerà ad una massa d'acqua espressa da AIC, 
e la massa totale d'acqua ch'entra nell'esperimento si dovrà ri- 
tenere eguale ad m' -f- AfC. Il calorico assorbito pertanto diven- 
terà (7' — t') (m' -4- AlCy, e l'equazione pèr avere la capacità x 

SI risolverà in quest' altra: x aa ^ . — ■ In fine os- 

serveremo che per ottenere dei risultamenti attendibili bisoraa 
tenere a calcolo il calorico che si disperde per irradiazione du. 
rante lo sperimento. — G(i Editori. 
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(quantità deila neve o ghiaccio fuso, c perciò la quan- 
tità del calorico perduto dal corpo nelr abbassarsi alla 
temperatura zero. Poste adunque eguali le masse de' 
corpi, ed eguali i gradi delia loro temperatura, si ar- 
gomenta il rapporto de' loro calori specìfìci da quello 
del ghiaccio fuso, e dalla quantità dell'acqua resa li- 

3 uida du' corpi che si van raffreddando dentro la cavità 
i quella sfera di ghiaccio (*). Ingegnoso in verità è un si 
fililo strumento, c '1 metodo che si tiene; ma ciò non 
pertanto non è esente d'imperfezioni e d'inesattezze. Poi- 
ché il ghiaccio non conserva sempre la medesima tem- 
peratura di o”, e perchè talvolta una porzione dell'ac- 
qua fusa resta assorbita dal ghiaccio medesimo, ed al- 
cuna volta eziandio gela. Riesce oltre a ciò difficile il de- 
terminare il calorico specifico delle sostanze aeriformi, 
perchè dovendosi operare sopra un grandissimo volume, 
e prolungar per inolto tempo l'operazione, ne nasce che 
nel corso dell' esperimento non sempre il gas e lo stiu- 
mento si trova nelle circostanze medesime, e ne risul- 
tano varietà e scorrezioni. Finalmente ha questo metodo 
un difetto comune a quello de' mescagli , cioè a dire , 
d'instituire il confronto tra masse e non già tra volumi 
eguali. Per lo che si viene ad attribuire a' corpi , che 
si mettono in esame, il calorico che non è proprio di 



Col cslorìmetro ti può ritrovare il calorico specifico ope- 
rando con masse di diiTerente peso. Primieramente osserveremo 
che per ottenere con un tal apparalo delle risultanze costanti c 
paragonabili, è d’uopo cUe gli speriinenli partano da un termine 
fìsso. Si sa che per fondere una libbra o qualunque altra unità 
di ghiaccio a zero oltaiitìgrado , vi si vuole altrcllanl’acqna a fio' 
dello stesso tennoroctro. Ora cliiamando m il numero di quelle 
unità che dà il peso del corpo ciiueiilato , la di cui temperatura 
è t, e supponendo che esso corpo abbia fuso la quanlìlà g di 
ghiaccio; s’istituirà la proporziouc; se il calorico sensibile tota- 
le mt ba fuso la quantità g di gliiaecio, il calorico sensibile tota- 
le I (di’ è quello d’una sola unità del medesimo corpo a fin"), 

quanto ghiaccio x fouderà ? c si avrà x ‘ . £ siccome 

le quantilà di ghiaccio foso esprimono quelle del calorico speci- 
fico o le capacità che hanno i corpi per contenere il ralorico ^ 
così, essendo i il ghiacrio fuso da un’unità d’acqua, sarà la ca- 
pacità ridiiesta x = . Nel far uso del calorimetro farà 

tfit 

d’ uopo praticare alcune cautele che si possono riscontrare i» 
BioU Gli Editori» 
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dì loro, ma dello spazio maggiore che occupa quello che 
ha il volume piìi grande : difetto che riesce molto sen- 
sibile in particolare per ì corpi aeriformi che sono for- 
niti di un gran volume. Ma sebbene i calorici specifici 
de' gas ricavati dal calorimetro si reputino per si fatte 
ragioni alquanto inesatti; pure si tengono da’ chimici per 
più vicini a’ veri, che quelli ritratti coll'ajuto de’ me* 
scugli. 

ayi. Altri metodi, oltre di quelli de’ mescugli e del 
calorimetro , si sono recati innanzi per i calorici specifici 
de’ corpi, e in particolare per quelli dei gas, come si 
può leggere nella memoria del Laroche e del Berard 
premiata dall’ Instituto, e registrata nel tomo LXXXV 
degli Annali di Chimica. Ma noi faremo solamente cenno 
del metodo che ricava i colori specifici . dalle celerità , 
con che i corpi posti nelle medesime circostanze si van 
•raffreddando per un dato numero di gradi, e che si 
chiama quindi metodo di raffreddamento ; perdocchè 
questo metodo, immaginato da prima da Majer, Leslie, 
iJespretz , è stato poi condotto al grado maggiore di esat- 
tezza che si può dai due diligenti c sagaci sperimenta- 
tori Petit e Dulong. Conoscendo essi che i calori spe- 
cifici de’ corpi a circostanze pari sono proporzionali a* 
tempi del raffreddamento divisi per le densità, non tras- 
curarono travaglio per condurre i corpi ch’esploravano 
a circostanze eguali , tenendo conto di ogni elemento che 
influir potea, ^ eliminando con ogni diligenza le cause 
ancorché pìccole di errori. E come era loro intendimento 
di applicare a’ fenomeni del calore le considerazioni che 
suggerisce la téorica delle oproporaioni chimiche in ri- 
guardo alla costituzione de’ corpi ; così cominciarono in 
prima a cercare le capacità de’ corpi semplici. Tredici 
furono sì fatti corpi, de’ quali determinarono la capaci- 
tà, avendo preso per unità quella dell’acqua; e da sì 
fatta determinazione ritrassero, che valutati i pesi degli 
atomi de* corpi semplici rispetto all’ ossigeno, questi 
atomi hanno esattamente la stessa capacità pel calore , 
0 sia lo stesso calorico specifico. Eccone la tavola. 
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Calorici specifici • 


Peti relativi 
de^li itoipia 


Prodotti del pelo 
di ogni atomo 
per b cepecitli 
corriiponoentc. 


Zolfo 


. 0, 1 880 


3 , 01 1 


3780 


Cobalto .... 


0,1498 


3^6 


3685 


Ferro 


0,1100 


3 , 3 ga 


3781 


Nickel 


0, 1 o 35 


3,69 


3819 


Kamc 


<>>0949 


3 j 957 


3755 


Telluro .... 


0,0913 


4 ,o 3 


3675 


Zinco 


0,0937 


4 ,o 3 


3736 


.\rgcnto .... 


0,0557 


6,75 


3759 


Stagno 


o,o 5 i 4 


7,35 


3779 


Platino .... 


o,o 335 


I i,i6 


3740 


Oro ..:... 


0,0398 


13,43 


3704 


Piombo .... 


0,0393 


13,95 


3794 


Bismuto .... 


0,0388 


i 3 , 3 o 


383 o 



373. Or questi prodotti, che indicano ia capacità de- 
gli atomi di natura differente, arvicinano tanto all* e- 
guaglianza, che le loro differenze piccolissime si possono 
reputare errori inevitabili sia nelle misure delle capaci- 
tà , sia nelle analisi chimiche che han servito di base al 
calcolo. E però Petit e Dulong conchiusero che gU. atomi 
di tutti i corpi semplici hanno esattamente la medesima 
capacità pel calorico f di modo che una si fatta capacità 
venga a variare ne* corpi , perchè in masse eguali rac- 
chiudono un numero più o meno di atomi. Si volsero 
poi alle capacità degli atomi composti, e non le seppero 
determinare per la multiplicità delle supposizioni tutte 
verìsimili , in cui si trovarono imbarazzati. Solamente 
colle loro osservazioni , posta da parte quale che si fosse 
supposizione particolare-, poterono stabilire eh* esiste sem- 
pre un rapporto semplice tra la capacità degli atomi 
composti , e quella degli atomi semplici ( Vedi la me- 
moria di Petit e Dulong, Ricerche sopra alcmi punti 
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importanti della teoria del calore, toI. Vili e IX del 
Giorn. di Fis. e Chini. ). 

373. Molle altre esperienze sono state instituite da dt> 
Tersi autori sul calorico specìfico; ma spesso sono ine- 
satte. Ci contenteremo di qui riferire alcune osserrazid- 
,ni: e in prima che il rapporto de’ calorici specifici ne’ 
diversi corpi si mantiene costante, parlando in genera* 
le, finché costante si mantiene il loro stato, la loro coe- 
sione o compressione, se sono compressibili, e la natura 
de’ loro componenti; ma quando una di si fatte cir- 
costanze varia, varia del pari la capacità, e però quel 
rapporto. Una notabile variazione inoltre di temperatura, 
che ha luogo ne’ corpi,, produce ancora una variazione 
ne* loro calorici specifici. Ma ne’' solidi l’aumenta, e que- 
sto aumento di loro capacità, secondo l’ esperienze del 
Petit e Dulong, è ìndipendente dall’ aumento del volu- 
me. Ed al contrario fa diminuisce nell’ana e in altri 
fluidi elastici, giacché questi, giusta l’ esperienze di De- 
sormes e Clement , acquistando una temperatura assai 
alta, perdono capacità. Di più, sebbene Irwine e Craw- 
, ford avessero stanilUo che al variare della capacità varia 
nella ragione recìproca la temperatura de’ corpi, ed .al- 
l’inverso; pure questa legge non èempre si avvera, e ta- 
lora l’ aumento della temperatura uon dipende nè deriva 
dalla diminuzione di capacità. Non lasceremo infine di 
accennare che Desormes e Clement intesero a , investi- 
gare il rapporto tra il calorico specifico dello spazio vóto 
e quello dell’aria, e dalie loro esperienze lo ritrassero 

3 o ,34 : 80 :: 377 : 1000. Dopo di che procedendo 
più oltre, tentarono di determinare lo zero assoluto di 
temperatura, o sia di calcolare l’assoluta quantità di ca- 
lorico, che sottratta da un corpo a data temperatura ne 
lo spoglierebbe del tutto. Di fatto inoltrandosi per più 
vie, ci recarono come a quantità media 366°,66, stabi- 
lendo cioè nel termometro centigrado lo zero assoluto di 
temperatura a 366°,66 sotto la fusione del ghiaccio. E 
sebbene si fatte ricerche e determinazioni fossero state 
contrastate; pure sono state vigorosamente difese, ed è 
giusto che si conoscano dagli studiosi delle cose fisiche 

(*) Gioita il parere di Dallon rinterrano dallo zero a 100* 
del term. centig. non è che la tredicesima parie circa dell' in^ 
tervallo dallo zero air assoluta esclusione di calorico; cosiecfaè 
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a74> Esposti i fatti e gli esperimenti, egli è facile di 
comprendere che questi si possono ben dichiarare, cosi 
tenendo il calorico per un fluido sottilissiiilo, come ri- 
ducendolo a semplici vibrazioni. Il calorico nella prima 
ipotesi frammettendosi tra le molecole de’ corpi le al- 
lontana, ed allontanandole amplia il volume de’ corpi , 
e li dilata'. E come tanto pih vale ad allontanarle, quanto 
meno è contrastato dalla forza di coesione, o sia dal- 
r attrazione molecolare ; però ne viene che il calorico 
tanto piìi dilata i corpi , siccome ci han mostrato gli 
esperimenti, quanto piìi si accresce la temperatura, o 
sia quanto piò la distanza s’accresce delle loro molecole. 
Indi eguali quantità di calorico non producono eguali 
dilatazioni nel medesimo corpo , e credesi che i fluidi 
aeriformi si dilatino egualmente ne’ limiti della scala del 
termometro centigrado, perchè lontani si trovano dagli 
stati estremi di molta dilatazione o di molto restriogl- 
niento, che sono i cèsi in che cade del tutto o del tutto 
si rafforza l’energia dell’attrazione molecolare. La tem- 
peratura quindi de’ corpi non in altro è riposta in sì 
fatta ipotesi, che nella tensione o sfoi*zo ch^ esercita il 
calorico, il quale stassi dentro o intorno' alla superflcia 
de’ corpi per uscirne. E però quando la forza del calo- 
rico di un corpo vìnce quella che esercita il calorico de’ 
corpi circostanti, quel calorico esce da quel corpo, e si 
dice che la sua temperatura si abbassa, ed al contrario 
quando n’è vinta s'introduce in quel corpo nuovo ca- 
lorico, e si dice che la temperatura s'innalza. Ma per- 
ché i corpi eguali in massa piglino eguali gradi di tem- 

f ieratura, -é necessaria una quantità di calorico inegua- 
e, perchè ineguale è la loro capacità a contenere il ca- 
lorico, secondo la diversa loro natura. E però diverso 
è il calorico specifico de' corpi diversi. 

375. Con eguale felicità spiegano altri i fenomeni me- 
desimi col favore delle vibrazioni calorifiche. Queste han 
luogo nell’ etere, nelle molecole de’ corni , e nell' etere 
in SI fatte molecole interposto. Per lo che ove l’inten- 
sità della vibrazione nelle molecole di un corpo si au- 



•econdo quel Fisico il freddo assoluto corrisponderebbe a — 1 3 oo 
gradi del centigrada. Tale minima temperatura verrebbe poi ri- 
dotta a — 760 gradi centig. prendendo la media delle speculazioni 
dei sigoorì Invine e Crawford. — Gli Editori, 
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menta, »i dice che il corpo si riscalda, e quando viene 
meno, che sj raffredda. Aumentandosi quindi T intensità 
di vibrazione si aumenta la distanza che han le mole- 
cole tra loro, e ne segue la dilatazione de' corpi. La 
quantità poi del movimento di vibrazione che bisogna 
comunicare alle molecole di un corpo, perchè .questo da 
un grado di calore ad un altro s’ innalzi , che sia pib 
elevato, forma in questa ipotesi ciò che dicesi calorico 
specifico. E come la natura e la massa delle molecole, 
il modo con che queste si connettono, e forse lo stato 
dell’etere che ne occupa i pori, sono diversi ne’ corpi 
diversi; cosi ancora diversa viene ad essere la quantità 
di quel movimento di vibrazione da comunicarsi a cia- 
scun corpo, o sia diverso è il calorico specifico de’ cor- 
pi, o, come chiamasi, la loro capacità. Di modo che so- 
stituendo al calorico il movimento di vibrazione, e alla 
quantità di qqello l’intensità di questo, vengono a spie- 
garsi le dilatazioni, le temperature de’ corpi, la capa- 
cità di questi, e ’l loro calorico specifico. 

C A P O II. 

DEL CALORICO CHE CANGIA LO STATO De' COREI, 

E PEL CALORICO LATE.NTE. 

376. Chiunque sa che l’acqua raffreddandosi gela, e 
per mezzo' del calore bolle e riducesi in vapori. Chiun- 
que del pari, mescolando alla neve de’ sali, può pel raf- 
freddamento congelare o sia render solido il mercurio. 
Ed al contrario può ridurre in forma elastica un glo- 
betto di mercurio,, tenendolo sopra un cucchiajo di pla- 
tino che sia riscaldato dalla fiamma di una lampana. Ed 
in generale tutti i corpi che si possono fondere, possono 
diventar liquidi , e con un grado maggiore di calore 
passare allo stato di fluidi elastici. Tutti questi fatti, ed 
altri simili che multiplicar si potrebbero in tutti i corpi 
della natura, han sospinto i fisici ad affermare che cia- 
scun corpo perdendo ed acquistando calorico può pas- 
sare da uno in un altro stato, e che il calorico sia quella 
forza di ripulsione la quale con la varia sua energia ge- 
nera i tre stati principali che pigliar possono i corpi; 
di solidi, di liquidi, o pur di fluidi elastici. Ma nel pas- 
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sare dallo stato solido al liquido, o pure da questo a 
quello aeriforme, ciascun corpo vuole un grado di tem- 
peratura diverso. 11 mercurio si fonde a 3 a" sotto la zero 
ottantigrado , e si mette in ebollizione a 380°, e T acc^ua, 
che si fonde a 0°, bolle a 80° ottanL, e così degli altri. È 
solo da notarsi che il medesimo corpo vuole sempre lo 
stesso grado di temperatura per passare da uno stato ad un 
altro. Posta la pressione ordinaria dell'atmosfera, il ter- 
mine delPebullizione dell'etere è a 3 g° centigrado, per l'al- 
cool a yq", e per l'acqua a 100®, quello dello zolfo a aoo“, 
l'altro degli olii grassi circa a 3 oo°, e l'altro del mer- 
curio a 35 o® C. Di modo che egli è chiaro che non tutti 
i liouidi pigliano e conservano la loro liquidità allo stesso 
grado o ne' medesimi intervalli di temperatura. La scala 
iu fatti della liquidità dell' acqua è 100* C, e quella del 
Mercurio è 35 o®; e mentre P acqua ha preso lo stato 
solido, o pure quello di vapore, il mercurio mantiene 
lo stato liquido. 

377. Considerando sì fatti stati in cui può passare cia- 
scun corpo, si comprende che tra la solidità e liquidità 
ci abbiano tanti punti intermedj che si percorrono da' 
corpi coll'ajuto del calorico, giacché questo va vincendo 
a poco- a poco Inforza di coesione sino che quelli giun- 
gono al termine della liquidità. Ma quei che divenuti 
sono liquidi, pare che non possano perdurare in mezzo 
a tante vicende di temperatura nello stato di liquidità, 
anzi dovrebbero ad ogni aumento di calore passare su- 
bito alio stato aeriforme. Poiché nello stato di liquidità, 
siccome abbiamo detto in principio, l' attrazione mole- 
colare è esattamente bilanciata dalla forza di ripulsione 
o sia dell' energia del calorico. £ però cresciuta al- 
quanto l'azione del calorico, viene immantinente a man- 
care Tequìlibrio, e i lìquidi, superando la forza del ca- 
lorico, dovrebbero passare allo stato elastico. Si è quindi 
ricercata da' fìsici la ragione che prolungar possa lo stato 
di liquidità, o sia dell'equilibrio; e questa pare che ri- 
trovar sì possa nella pres.siooe dell'atmosfera, e in quella 
del liquido sopra sé stesso. Ed in verità é a cbiunqae 
conosciuto che quanto piò cresce, o manca la pressione 
dell'atmosfera, tanto piò si difficulta o facilita l' ebulli- 
zione de' liquidi. È una esperienza volgare che i liquidi 
bollono sulla cima dei monti ad un grado di calore mi- 
nore di quello che han bisogno per mettersi in cbulli- 
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rione 'a livello del mare , perchè colà è men forte la 
pressione dell’atmosfera. Finalmente nel vèto', giusta l’e* 
sperienze di John Robison d’Ediraburgo, i liquidi giun- 
gono a pigliare lo stato di ebullizione ad una tempera- 
tura minore di 74*’, o di quella ch’è loro necessaria 
sotto la pressione ordinaria dell’atmosfera. E comeché 
il Gaj-Lussac sia disposto a credere che la temperatura 
dell’ ebullizione varia indipendentemente dalla pressione 
atmosferica (vedi Giornale di Fisica, tomo LXXXVllI, 
pag. 55 ); pure la più parte de’ fisici se ne discosta, 
perchè i fatti dimostrano aperto l’influenza eh’ essa eser- 
cita sopra ì liquidi. 

A parte delf atmosfera oppongono del pari un’azione 
meccanica le colonne del liquido che premono. Di fatto 
la medesima quantità di acqua più presto bolle se ha 
minore altezza e più larghezza, perchè minore è la pres- 
sione ch’esercitano le colonne soprastanti. Questo si può 
meglio osservare nella pentola di Tapino, da cui i va- 
pori non possono scappare, perchè il coverchio ha fer- 
mato con una forte vite di pressione. Si elevano dentro 
i vapori dapprima; e questi premono con tanta gagUar- 
dia la massa dell’acqua, che per quanto fuoco si ag- 
giunga sotto la pentola, non pbò quella mettersi ih ebul- 
lizione. Si accumula quindi tanta copia di calorico nel- 
l’acqua, che questa è capace di scioglier le ossa ed 
estrarne la gelatina. Ma se spiraglio intanto si aprisse , 
uscireltbe con v'rolenza il vapore, e ì’ acqua comincerebbe 
a bollire. Tanto è vero che le colonne soprastanti di 
acqua, di vapore e dell’aria atmosferica difficultano il 
passaggio de' liquidi allo stato elastico. Ciò non pertanto 
vi hanno de’ corpi sì dilatabili, che si riducono in gas, 
non ostante l’ ordinaria pressione, per la sola elevazione 
di temperatura, cagionata dal calorico dell’atmosfera. 
Tali sono l’acido muriatico, l’ammoniaca, l’acido car- 
bonico, l’acido solforoso, ec. 

278. Sebbene la pressione dell’atmosfera conferisca a 
prolungare lo stato di liquidità ne’ corpi ; pure i liqui- 
di, come giungono a sì fatto stato, manifestano la loro 
tendenza a ridursi in vapori, e cominciano ad evaporare. 
Ciò chiaramente si osserva ove i liquidi si racchiudono 
in vasi aperti ed esposti all’aria, perciocché vanno suc- 
cessivamente mancando a cagione che a poco a poco e 
lentamente evaporano. Pare che ogni quantità ancorobe 
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tninima di calorico, che penetra il liquido , ne investe 
alcune niolecole, e vincendo in queste la forza di coe- 
sione, le sciolga in modo , che strette sono a spiccarsi 
dalla massa liquida, ed entrando così ne' vani deli' aria 
si elevino in alto e ne ampliino il volume. Per lo che 
tanto più cresce la quantità dell' evaporazione, quanto 
più cresce la temperatura, giacché cresce' l'energia dei 
calorico eh' è la causa dell'evaporazione. Solamente è da 
notare che la quantità dell'evaporazione non cresce nella 
stessa ragione, ma in una piìi notabile della tempera- 
tura; perciocché l'evaporazione che ha luogo tra io" e 
ao° è molto più grande di quella che fossi tra o" e io". 

Il che pare conveniente alia legge generale che osservato 
abbiamo, per la dilatazione de' corpi, nel num. 360. 

379. Dipendendo l'evaporazione dalla temperatura, egli 
è chiaro che poste eguali le temperature, eguale venga 
a formarsi la Quantità di evaporazione, sia che questa 
succeda nell'aria o pure nel vóto. La differenza é sola^ 
mente riposta io dò, che la formazione de' vapori nel 
vóto succede quasi, istantanea , laddove nell' aria fassi 
tanto più lentamente, quanto questa è più densa. Sic- 
ché l'atmosfera in sostanza è un ostacolo meccanico che 
impaccia e ritarda, ma non impedisce la formazione de' 
vapori. 

380. Non ostante però la pressione dell'atmosfera, l'a- 
zione del calorico col crescer della temperatura giunge 
a tal segno, che del tutto la vince. Allora si svolgono 
i vapori così prontamente, come fassi nel voto; perchè 
la forza espansiva , o sia la tensione ed elasticità del va- 
pore è eguale a quella dell'aria circostante. Delle grosse 
Lolle di aria dilatata dal calorico si elevano nella massa 
liquUla, le quali vengono a crepare alla superfìcie, e si ' 
produce quel moto violento che dicesi ebuUizione. La 
trasformazione quindi de' liquidi in vapori elastici, o sia 

il passaggio dallo stato liquido a quello aeriforme , è 
tutta opera del calorico. 

381. Formandosi, da. quanto abbiamo detto, dei va- 
pori a diverse temperature più o meuo elevate , egli é 
certo che non tutti debbono essere forniti di un'eguale 
forza. Iodi i fìsici sonosi applicati a conoscere la ten- 
sione del vapore a diverse temperature, e principalmente 
quella de' vapori dell'acqua, che sono stali impiegati a 
forza in tante macchine utilissime , ed oggi eziandio per 
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mettere in movimento le navi. Questa forza elastica dei 
vapori si esprime in millimetri di mercurio , perchè si 
misura dalla energìa con che essi innalzano, oppure de- 
prìmono una colonna di mercurio. Il primo che fece in- 
torno a' vapori dell'acqua deiresperienze diligenti, fu 
Robison ; ma delle altre pìh esatte ne pubblicò Dalton 
nel 1802. Costui restrinse le sue esperienze tra 0“ e 100* 
C, e poi da queste ricavò con formole empiriche la fona 
elastica de’ vapori a temperature piò alte. Però si fette 
determinazioni non si reputano esatte nelle alte tempe- 
rature, e quelle si preferiscono del dottor Ure da Gla- 
scow, che nel 1818 estese i suoi esperimenti da 0“ sino 
a i 55 ° C. Ma in verità è stato il Southern che ha ri- 
cercato la tensione de’ vapori' nelle temperature le piò 
elevate. Si può quindi leggere la tavola della forza ela- 
stica de’ vapori dell’ acqua secondo l’ esperienze del Ro- 
bison, deii’Ure e del Southern alla pag.*i 44 
di Supplem. alla Chimica del Thomson per Riffault, e 
alla pag. 147 la tavola giusta gli esperimenti del Dal- 
ton. In qualunque modo, egli è certo che i vapori i quali 
si formano a diverse temperature, differiscon tra loro 
per la diversa forza elastica di che sono dotati. Il va- 
pore dell’acqua che giusta il Dalton a o” è fornito di 
una tensione di 5 ™™, 08 di mercurio , alla temperatura 
media di 10“ ha una tensione di g""".47- 

Dalton fece di più. Rileiì la tensione de’ vapori di 
più lìquidi a quelli dell’acqua, e giunse a cavarne per 
approssimazione una legge generale. Prese per punto di 
confronto quello in cui le loro forze elastiche sono egua- 
li ,0 sia quello in cui bollendo equilibrano la pressione 
dell’atmosfera. E sebbene questo punto in diversi liquidi 
sìa a temperature diverse; pure sì accorse il Dalton che 
per tutti i liquidi la forza elastica del vapore sìa la me- 
desima a distanze eguali sul punto dell* ebullizione, in 
cui le loro forze elastiche sono eguali. Bollendo l’acqua 
a 100° e l’etere a Sg", i vapori di questo e di quella 
hanno in tal punto una forza eguale. Se dunque ci al- 
lontaniamo da SI fatto punto per 20° la tensione de’ va- 

S orì dell’acqua a 80° e dell’etere a ig* sarà eguale. 

ella stessa guisa la forza de’ vapori dell’acqua a 100° 
è eguale a quella de’ vapori del mercurio a 35 o® (n. 376). 
E però la tensione dei vapori del mercurio a 25 o" è 
eguale a quella de’ vapori aquei a o", che vale 5"»"*,o8. 
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Se dunque il mercurio si riduce al suo zero, l’acqua a 
sSo" sotto lo zero del termometro , le tensioni sarebbero 
eguali, e da non doversi calcolare.; pei'cioocbè se l' ac- 
qua a zero ha 5"'%o8, a ì5o° sotto lo zero avrà una 
(orza da non potersi apprezzare per la picciolezza. Dalle 
quali cose egli è manifesto che alla temperatura ordi- 
naria i liquidi i quali si mettpno in ebuliizione a tem- 
perature assai alte, coire il mercurio, I’ acido solforico 
concentrato, ec., hanno una tendenza assai debole ad 
evaporare. 

aSa. Si è ricercato se i solidi forniscano de’ vapori, e 
si è trovato che 1’ acqua ridotta in ghiaccio ne sommi- 
nistra. Anzi Biot col calcolo e Gaj-Lussac coll’esperienza 
Lan dimostrato che l’acqua a lo° C sotto il punto della 
congelazione evapora, e i suoi vapori hanno la tensione 
di i'”'”,3. Ma in generale è da affermarsi che quei corpi 
i quali diventano liquidi ad alte temperature, non dèb- 
bono somministrare alcun vapore sensibile alla tem- 
peratura ordinaria. Poiché se quc’ corpi che sono liquidi 
ad una temperatura ordinaria, per cagione che bollono 
ad un’alta, sono forniti di una debolissima tendenza ad 
evaporare, quanto più deve esser tenue ed insensibile 
questa tendenza in quelli che han bisogno di un’ altis- 
sima temperatura, non giù per pigliare lo stato aerifor- 
me, ma quello di liquidità? Che se alcuni mettono in- 
nanzi r odore che mandano il rame ed il piombo, come 
particelle volatili di sì fatti metalli, egli è certo che que- 
ste non manifestano alcuna tensione. 

a83. Ma nel cangiare che fanno i corpi di stato , i 
soprattutto da osservarsi che un termometro collocato 
nel ghiaccio che si fonde, durante la fusione totale del 
ghiaccio, resta stazionario a zero. £ in generale durante 
il passaggio che fa un corpo dallo stato solido al liqui- 
do,. la sua temperatura si mantiene costante. £ pari- 
mente se immergasi la palla del ter mometro ne’ vapori 
dell’acqua che bolle, il termometro, Bncbè dura il pas- 
saggio dell’acqua in vapori, si mantiene costantemente 
a Cf. £d é un’ osservazione generale che durante l’e- 
bulliziune de’ corpi , la loro temperatura è stazionaria. 
1 corpi adunque nel cangiare di stato hanno una tem- 
peratura che è differente per ciascuno, ma che non si 
può in alcun modo accrescere, finché tutta intera la loro 
massa non abbia cangiato di stato. Per lo che per quanto 
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SÌ accresca la quantità del calorico o nella fusione de* 
corpi, o nella loro conversione in istato aeriforme, ti 
potrà affrettare la liquidità o lo stato aeriforme, ma non 
inai accrescere la loro temperatura , se prima tutta la 
loro massa non abbia cangiato stoto. Il calorico quindi 
cbe si aggiunge è assorbito da* corpi, e tutto s’impiega 
a renderli liquidi o pure, aeriformi. E però fu chiamato 
da quei che 'ammettono la combinazione del calorico colle 
molecole de’ covrii , calorico combinalo. Ma oggi un si 
fatto calorico, eh’ è assorbito da’ corpi quando mutano 
stato, senza aumentare la temperatura, si chiama, giusta 
il nome impostogli dal Black, calorico latente^ perchè 
non è sensibile nè al termometro nè agli animali. Ciò 
non pertanto ci han di quei che già cominciano a chia* 
mai-e calorico di liquidità quello assorbito da’ liquidi nel- 
r evaporarsi/ 

* 284- Si è ricercato dopo ciò la quantità del calorico 
che si assorbisce da molti solidi nell’atto di liquefarsi. 
Si è trovato che la neve per fondersi ba di bisogno di 
quel calorico eh’ è capace di alzare la temperatura del* 
r acepta a C. Di' latto una libbra di acqua a y5“ me- 
scolata ad una libbra di neve a zero, fonde questa, e ne 
risultano due libbre di acqua a o". Giusta l’ esperienze 
istituite a’ i6 fèbbrajo lygS nella Scuola politecnica a 
Parigi, il mercurio nel liquefarsi assorbisce, nel senso 
die abbiamo detto parlando della neve, 67°,8 Odi caloi'i- 
co, e ’l piombo giusta Irwine padre e figlio 214° 

lo zinco 2I9 °,i4 

io stagno 222‘’,a3 

>1 bismuto 244")44 

la cera .* ' 77°»77 

10 zolfo 7“,86 

11 bianco di balena 64'*, 44» ; 

sebbene l’ esperienze de’ due Irwine non sì tengano pet' 
molto esatte. 

285. Più dilìgenti sono l’ esperienze fatte in più tempi 
da più fisici, per conoscere il calorico latente de’ vapori 
dell’ acqua; e pigliando la media tra le deterlliinazioni 
del Wall, Southern, Lavoisier, Rumfoi'd, Ure, si tiene 
526", 94 del termometro centigrado, che è presso a poco 
cinque volle e mezzo del calorico necessario per elevare 
facqua da o" a loo. Anzi dall’esperienza del Southern 
pare sì debba conchiudere che il calorico lateute del 
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vapore dell'acqua sia una quantità costante, quale che 
fosse la tua temperatura ed elasticità. Ure, oltre il ca* 
lorico latente de’ vapori aquei, ricercò quello di altri 
fluidi elastici. Ebbe quello de’ vapori 

dell’ aceto per 468°,33 C 

dell* ammoniaca liquida 447°»33 

dell’acido nitrico 

dell’alcool 227",77 

del petrolio 8i“,o4 

dell’olio di terebentina .... 8i“,o4. 

Per lo che egli è eerto che i liquidi abbondano più de’ 
solidi dì calorico latente, e molto più de’ liquidi i fluidi 
clastici. 

286. Si comprende ora come la fusione de’ corpi o la 

loro evaporazione produrre possa un abbassamento di 
temperatura ne’ corpi circostanti. Un sale che si scioglie 
nell’acqua, assorbisce calorico dalle acque, e ne ab- 
bassa la temperatura, c più freddo produce ne’ corpi vi- 
cini la neve col sale; perchè dovendosi liquefare questo 
e quella, maggiore è la quantità di calorico che nel li* 
quefarsi da quelli ritraggono. Per la stessa ragione un- 
gendo la palla di un termometro di un liquido facile ad 
evaporarsi, coni’ è l’etere, si osserva che il mercurio 
scende con prontezza verso zero. E perciò gli abitatori 
de’ climi caldi sogliono raffreddare notabilmente 1’ acqua 
e altri liquori da beversi o tenendosi in vasi pieni di 
pori e che trasudano , o bagnando le bottiglie con li- 
quidi che prontamente evaporano. £ oggi conosciuto che 
Leslìe d’ Edimburgo facendo evaporare r acqua nel vOlo, 
e facendone assorbire i vapori dall’acido solforico con- 
centrato, la gelava all’istante. Anzi giunse dopo a scio- 
gliere in vapori il ghiaccio, che è capace di mandar de’ 
vapori eziandio a — 4*^° ^ passar sotto silenzio 

che De-Bussj coll’ajulo dell’acido solforoso è giunto a 
produrre un freddo così forte da l’ender lìquidi più gas. 

287. Il calorico latente ch'è assorbito da’ corpi net can- 
giar di stato, riapparisce e diviene sensibile allorché i 
corpi ripigliano lo stato primitivo. Così il vapore del- 
l’acqua passando allo stato liquido senza cangiar di tem- 
peratura manda fuori il calorico latente. Se una libbra 
dì vapori a loo** C si fa passare in cinque libbre e mezzo 
dì acqua a o", ne risultano, giusta il num. 285, sei lil>- 
bre e mezzo di acqua a 100". In questo modo si può risc.il- 

• so* 
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ilare fàcilmente T acqua di un bagna; e condensando I ts- 
pori dell’acqua si giunge in Inghilterra ed altrove a 
riscaldare i vestiboli e le sale delle case. Si è calcolato che 
un piede cubico di acqua condensala può riscaldare a ao“ 
ima casa di apoo piedi cubici. Nella stessa guisa grande 
c la quantità del calorico che tramandano sensibile i me- 
talli che da liquidi passano allo stato solido; ed è un 
fatto certo che l’acqua gelando (nnm. aCy), senza can- 
giar di temperatura, tramanda calorico. Si può dunque 
; .stabilire a legge generale: Nel passaggio de’ corpi dallo 
stalo solido a liquido, o da questo allo stalo aeriforme, 
una ceHa quantità di caloi ico disparisce ai sensi ed al 
teruaomelro, e diviene I.vlente; ed all’inverso nel ri- 
torno che fanno i corpi dallo stato elastico al liquido, e 
da questo a! solido, torna a comparire e diventa libero. 

28B. Ora SI falla legge si spiega uon solo, come si è 
sinora fatto, colia dottrina del calorico latente, ma al- 
tresì per mezzo delle vibrazioni. Poicliè l’ intensità del 
molo di vibrazione dipende sopra di ogni altro dal modo 
con che si legano le molecole tra loro. Quel movimento 
sarà tanto più intenso, quatilu più sono energiche le 
fòrze che riconducono le molecole olla loro posizione na- 
turale d.i rìpo.so. Una uiolecolu al contrario che fòsse 
libera, non potrebbe vibrare^ perchè non ha, uè rico- 
noscer può una causa che la riconduca alla posizione 
che avea prima di muoversi. Quando adunque un corpo 
passa dallo stato solido al lìquido, le sue molecole sono 
legate per via di forze che minori sono di quelle che le 
legavano nello stato solido. Dee quindi risultarne una 
diminuzione nel movimento, di vibrazione, eh’ è quanto 
a dire, una perdita £ calore. Nel passaggio poi allo 
stato di gas, in cui le molecole sono più attenuate e sle- 
gate, la perdila del moto dee essere più di quella che 
ha luogo nello stato liquido, siccome di fatto avviene. 
Nel ritorno in fine allo stato liquido o pure solido, le 
molecole si accostano o legano vie più, e le loro vibra- 
zioni si fanno più intense; e però tornano a produrre 
un eccesso di calore eguale a quello che si era perduto 
negli stati opposti. 

I corpi svolgono ed assorbiscono calorico e mu- 
tano temperatura non die col cangiare di stato, ma al- 
tre»! colla «lilatazione e colla compressione. L’aria con- 
deniata lidie trombe delle miniere di Schemiiitz, alL’uscire 
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nell’aria, di repente si dilata, e pigliando calorico dai 
Tapori che in essa stansi a galleggiare, li congela. Ed 
all inverso l'aria compressa in un cilindretto di naetallo 
o di vetro produce calore ed accende l’ esca. E in ve- 
rità la dilatazione e la compressione mutano la disposi- 
zione delle molecole de' corpi, e sono da considerarsi 
come forze che conducono alla mutazione del loro stato. 
È già conosciuto che Faraday e Davj coll'njuto della 
pressione e del freddo hanno reso li((uide molte sostanze 
aeriformi, tra le quali l'idrogeno solforato, l' ammoniaca 
e l’acido carbonico. Di fatto alzando la temperatura del- 
l'acido carbonico giù liquefatto da — ii° a o“ C, han 
prodotto una forza cli'equivale a i 3 atmosfère, che sa- 
ix-bbe un’energia multo più grande di quella dei vapori. 

290. Cogli stessi princìpi si vanno ordinariamente di- 
chiarando altri fenomeni del calore, che provengono da 
mezzi meccanici. Notabile è il calore che sì ritrae dal 
battere a freddo i metalli, e tra questi eziandio il piom- 
bo. Un ago con alcuni colpi di martello si pub arroven- 
tare, e grande i il calure clic si svolge da’ fili di fèrro 
che passano per la trafila. Le sale in fine delle carrozze 
giungono ad infiammarsi, e maravigliosa è la copia del 
calore che llumfurd co’ suoi esperimenti svolse da* me- 
talli col trapano e in generale collo strofinìo. Or tutti 
questi fatti, da quei che suppongono fluido il calorico, 
si spiegano per via della compressione, che ravvicina 
forte e subitamente le molecole de* corpi e le modifica 
in tal modo, che più non possono coutenere in mezzo 
a loro interposto il calorico. Per lo che questo si mette 
in libertà, e non avendo il tempo di propagarsi nell’a- 
ria e ne’ corpi circostanti , si accumula sopra quegli 
stessi che sono battuti, percossi e strofinati, iic aumenta 
la temperatura, e quando è in gran copia l’inSamma. 
Ma in verità questa spiegazione, per quanto pare, non 
soddisfa; perchè talora non si vede alcun segno di com- 
pressione, che per altro «lo vrebbe essere forte, e intanto 
si ottiene molto calore. Giusta l’esperienza di Rùinforcl 
un pezzo di ferro pub essere tenuto caldo per lungo 
tempo con un moderato sfregamento. Arbitraria poi è 
la quantità prodigiosa di calorico che immaginano essere 
ne’ solidi , e particolarmente ne’ metalli , nè si sa com- 
prendere come tutta questa maravigliosa copia di calo- 
rico non si possa in altro modo inuiiiiestare che collo 
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itrofiiiio. Facile al contrario e naturalmente si viene a 
spiegare un si fatto calore, per mezzo delle vibrazioni, 
cne si eccitano, s’accrescono e continuano colla per- 
cossa e collo strofìiiio. Sicché la dottrina del calorico 
latente, che prese le mosse da’ cangiamenti di stato che 
avvengono ne' corpi e loro bene si adatta, si può a 
stento applicare al calore che proviene dallo strofinio. 

291. Molti in fine sono i fatti che ci attestano pro- 
dursi e caldo e freddo, e coi mescugli e colle combina- 
zioni chimiche. Mescolando quattro parti di acido sol- 
forico ed una di ghiaccio, che separatamente sono a 0° C, 
si ha un liquido che prende la temperatura di 100". Ed 
all’inverso se mescolansi quattro partr di ghiaccio ed 
ima di acido solforico, la temperatura del mescuglio da 
0° scende a 20" sotto lo zero. Ma questi ed altri simili 
fenomeni, che hau luogo nelle fermenta/ioni e in tante 
combinazioni, non si possono nè bene nè con chiarezza 
spiegare supponendo materiale il calorico. Poiché so- 
gliono recare innanzi i partigiani di questa ipotesi, che 
cresce o pure scema la capacità del mescuglio pel calo- 
rico rispetto a quella che aveano prima i liquidi presi 
separatamente, e da ciò credono che lo svolgimento 0 
pure l’assorbimento del calorico ne risulti. Ma così di- 
cendo esprimono con altre parole, non ispiegano il fatto. 
E parimente non giova di rifuggire a un cangiamento 
di moto di vibrazione cagionato dalla mutazione dello 
stato intimo e delle relazioni interne delle molecole de’ 
corpi ; perchè una sì fatta spiegazione così generale non 

f >uò soddisfare, nè giunge a far palese perchè, mutate 
e proporzioni del ghiaccio e dell’acido solforico, ne 
venga caldo o freddo notabile. Per altro, a parte delle 
forze che formano l’aggregazione delle molecole, e met- 
tono i corpi nello stato solido, liquido o pur di gas, è 
da porsi mente a quelle che determinano l’azione chi- 
mica delle molecole, e queste possono, come da molti 
oggi si pensa, ridursi a forze elettriche. Sicché oltre il 
calorico potrà aver parte in simili fenomeni di caldo 
e di freddo l'elettricità, la quale certo si svolge, come 
per lo innanzi diremo, nelle combinazioni chimiche, e 
ili gran copia si manifesta collo stesso mezzo con che si 
ottiene gran quantità di calore, cioè adire collo strofinio. 
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DEt CILOBICO BACOIAKTE. 

292. Se pongasi in una stanza un vaso pieno di acqua 
bollente, si può da chiunque osservare che da questo 
vaso si muovono in ogni senso delle correnti di calori- 
co , e che , non altrimenti che fa un punto lucido, tra- 
manda de' raggi, ma invisibili, rapidissimi e calorifici. 
E però il calorico in tale stato, che liberamente si slan- 
cia nello spazio a guisa di raggi, dicesi ramante. 

Scbeele fu il primo che prese con frutto a conside- 
rare il calorico raggiante. Si accorse egli che il calorico 
uscendo fuori dall'apertura di una stufa, si lanciava nel- 
l'aria circostante in linea retta, non altrimenti che fa la 
luce. E sebbene avesse egli agitato l'aria ch'era dinanzi 
la porta della stufa; pure la direzione de' raggi calori- 
fici in linea retta non fu in alcun modo alterata. Dirizzò 
inoltre il calorico mandato fuori dalla stufa sulla super- 
eie di uno specchio concavo di metallo, nel cui fuoco 
era collocato un pezzetto di zolfo, ed osservò accendersi 
io zolfo, e la superficie delio specchio non riscaldarsi. 
Di che ritrasse lo Scheele, ed oggi è fuor di ogni dub- 
bio, che il calorico si muove in linea retta, si rifle'tte , 
gli angoli formando d'incidenza eguali a quelli di rifles- 
sione, e che gli specchi ben puliti non ne sono riscal- 
dati , perchè I9 riflettono. 

293. Ma gli esperimenti piò esatti, co' quali dimo- 
strasi che i raggi calorifici sono concentrati per mezzo 
degli specchi concavi , sono stati istituiti da Pictet e Saus- 
sure in Ginevra. Posti a rincontro due specchi concavi 
alla distanza di 12 piedi, collocarono nel fuoco di uno 
dei medesimi un termometro sensìbile , e nel fuoco del- 
r altro una palla di ferro di 2 poli, di diametro, che seb- 
bene fosse stala prima arroventata, pure non era più lu- 
minosa anche nell'oscuritù. Videro quindi, prese tutte le 
precauzioni necessarie all'esattezza dell'esperimento, che 
subito il termometro si alzò da 4" a 1 4° '/a, mentre un 
altro termometro, ch'era fuori del fuoco dello specchio 
e men lonlauo dalla palla, appena crebbe da a.6°> 
Costituirono poi a quella palla un vaso pieno di acqua 
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bollente, e videro del pari che il tericometro collocato 
in uno de’ fuochi sempre alzavasi di temperatura , e piìi 
presto che quello non facea situato fuori del fuoco. Per 
lo che replicati in pih modi e con più corpi tì fatte 
sperienze venne fuor di ogni dubbio che i raggi calori- 
fici ed oscuri si riflettono nella stessa guisa che fanno 
i raggi della luce. 

294. Essendosi già dichiarato che il calorico raggiante 
al par della luce si rifrange dal prisma, ci giova sol- 
tanto di qui notare alcune osservazioni ed esperienze del 
Dclaroche. E primieramente che il calorico fornito da 
un fuoco molto intenso al par di quello che accompa- 
gna la luce, penetra e trapassa come fa la luce i corpi 
diafani; ma che il calorico la cui temperatura é infe- 
riore a quella dell’acqua bollente, viene arrestato da quei 
corpi e non li traversa. Riconobbe in secondo luogo che 
l’attitudine dei calorico a traversare i corpi aumenta a 
misura ch'egli si avvicina al termine ia cui il corpo 
caldo diventa luminoso (*). 

(•) Il calorico oscuro attraversa difBciloieirte il vetro , e pare 
alle quello emesso da un matraccio ripieno d' acqua bollente noo 
lo attraversi interamente. In generale il passaggio del calorico a 
traverso le sostanze diafane è tanto più grande, quanto più la 
temperatura dei corpi che lo emettono è elevata. Così, p. c.,(lel 
calorico irradiato da un corpo a i8a° C, soltanto >/i8 passa a 
traverso ad una lastra dì vetro; mentre quando lo stesso corpo 
è portato a g6o° C, il calorico che transita pel retro medesimo 
aumenta sino ad >/3 di quello che viene emanato. Inoltre si è 
trovato che il calorico , il quale ha attraversato una lamina di 
vetro, prova nel passaggio per una seconda lamina una perdita 
proporzionalmente molto minore. 

Ultimamente il sig. Melloni ha istituite alcune sperienze rela- 
tive alla trasmissione del calorico raggiante per differenti liquidi. 
I risultamenti di queste sperienze danno che i raggi caloriBri 
provenienti dal ferro riscaldato al rosso-bruno ed al rosso-ciliegia 
sono intercettati completamente da uno strato d' acqua di due 0 
tre millimetri di grossezza : lo stesso avviene del calorico ema- 
nato dalla fiamma dell' alcoole e dello zolfo. Quando il ferro viene 
portato ad un grado maggiore d'incandescenza, alcuni raggi ca- 
lorifici incominciano a passare per quello strato liquido , e cre- 
scono di numero a misura che l'incandescenza si avvicina al rosso- 
bianco. Il calorico sviluppato da alcune altre sost.'inze in combu- 
stione transita pure in quantità più o meno grande per le so- 
stanze diaf.uie. La permeabilità calorifica però dei diversi mezzi 
non è proporzionale al loro grado di trasparenza. Il sig. Melloui 
fra le altre particolarità ritrovate con quelle tue sperienze sulla 
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Non si è giunto sinoni ad estimare la velocità de’ raggi 
calorifici, sebbene si conosca ebe sia molta. Nè si cono- 
sce in quni modo varia l'intensità del calorico raggian- 
te; giacché il Leslie pose che varia nella ragione inversa 
delle distanze, e gli altri fisici, seguendo l’analogia, la 
vogliono nella ragione inversa de’ quadrati delle distan- 
ze. Ma ciò non pertanto si sa che doppiamente si ri- 
frange, e che Matteucci aggiungendo calorico a calorico 
ha prodotto, giusta il principio delle interferenze, del 
freddo. Le quali cose tutte ci danno a vedere, siccome 
abbiamo annunziato sin da principio, che il calorico rag- 
giante non sia altro che movimento di vibrazioni dell’e- 
tere, il quale differisce da quello della luce nella lun- 
ghezza e rapidità delle ondulazioni. Ma checché sia di 
aò, egli è certo, per l’esperienze dello Scheeje e del 
Fictet e di tanti altri fisici, che il calorico raggiante 
esiste, e conviene indagarne le proprietà. 

aq5. A ciò fare si sono immaginati due strumenti , 
l’uno dal Leslie e l’altro dal Rumford. 11 primo, che 
si vede nella ffg- 8g, risulta da un lungo tubo di vetro 
j4CB curvato presso a poco nella forma della lettera U, 
che ha un dininetio alquanto più grande, de’ termome- 
tri ordinarj. Questo tubo riesce nelle sue estremità in 
due globctti pieni d’aria, di cui quello in A si chiama 
il globo o palla focale. Nel braccio, che porta il glo- 
betto B, vi ha una piccola scala d’avorio divisa in loo*, 
che ha lo zero là dove si alza il livello di una quantità 
di acido solforico tinto di rosso col carminio , di che 
è piena la parte orizzontale del tubo. Ma questa scala 
è così fatta, che a io” corrisponde i” del termometro 
centigrado, e a tutti i loo” corrispondono solo io” C. 
Finalmente hanvi in questa scala anche de’ gradi segnati 
sotto lo zero. 

£ fucile dopo ciò di comprendere l’andamento di que- 
sto strumento. Quando il liquido trovasi a o” della sca- 
la, é segno che l’aria de’ due globi A e B \\a la stessa 
temperatura. Ma quando il liquido si eleva o si abbassa 



trasmissione del calorico pei corpi diafani, crede di poter afler- 
mare con certezza che una sostanza è tanto più permeabile al- 
r irradiamento calorilìro, quanto più il suo indice di rifrazione 
è grande (Vedi Bibliothèque univcrselU, at>ril i83a). Oli 
Editori, 
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sotto lo zero, indica che Paria della palla focale A è 
pih o meno calda di quella racchiusa in e di tanto 
è più. calda l'aria di A sopra quella di By di quanto il 
liquido si alza sopra lo zero , ed all' inverso di Tanto è 
meno calda, di quanto il liquido si deprime sotto lo zero. 
Di modo che questo strumento indica la differenza che 
corre tra le temperature delle parti dello spazio che 
sono occupate dai due globi A e Bt e però è stato di- 
stinto col nome di termometro differenziale. 

296. L'altro strumento che, come il primo, è atto a 
segnare le quantità ancorché piccolissime di calorico rag- 
giante, si chiama il termoscopio^ ed è rappresentalo nella 
fìg. 88. Risulta egualmente da un tubo di vetro del dia- 
metro di quasi i linea, curvato ad aogo\f retti nelle due 
brac<iia. C e D lunghe di 6 in 5 poli., che finiscono in 
due palle é, il cui diametro è di un poli, e mezzo. 
La parte poi AB, eh' è orizzontale, suol essere lunga i 5 
in 16 polì. , c porta dentro una goccia di alcool tinta 
in rosso, che si chiama Vindice. La scala di questo stru- 
mento è applicata alla parte orizzontale del tubo, e se- 
gna lo zero giusto net mezzo, e i gradi dali'una e dal- 
l'altra parte dello zero. 

Quando si mette in opera il termoscopio , è da porsi 
prima l'indice nel mezzo, o sia a zero, e avvicinasi poi 
ad una delle palle il corpo di cui si vuole esplorare il 
calore. E come quando il corpo è più caldo l'aria della 
palla si dilata, e quando è più freddo .si addensa; cosi 
l'indice si allontana o pur si avvicina, e dal cammino 
che fa la goccia si argomenta e ricava l' intensità del 
riscaldamento o del raffreddarnento. 

E perchè talvolta I' azione de' raggi calorifici di un 
corpo si potrebbe estendere da una palla all' altra ; o 
pure quando si appressano due corpi l'uno ad una palla 
e l'altro all'altra, si verrebbero a mescolare le loro ri- 
spettive irradiazioni- calorifiche; così è di necessità che 
.si ponga in mezzo alle due palle un piano divisorio , 
eh' è formato di un cartone dorato, e si chiama il pa- 
racalorico , come si vede in F". Ora la sensibilità del 
termoscopio giunge a tale segno,' che la sola palma della 
mano presentata ad una delle due palle alla distanza di 
809 piedi mette in movimento l' indice per uno spa- 
zio notabile. 
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Eiperimento I. 

Se presentale ad una palla del termoscopio un corpo 
che ne abbia più alta la temperatura, ancorché questo 
corpo sia il ghiaccio, osserverete che l’indice dello stru- 
mento sempre si avanzerà, e tanto più quanto è mag- 
giore la difTerenza che passa tra la temperatura del corpo 
e mella della palla. 

Questo sperimento fa a chiunque palese che qual si 
fosse corpo, ed eziandio il ghiaccio, manda calorico rag- 
giante che dilata l’aria, da cui l’indice è stretto a cam- 
minare; e tanto più ne manda quanto è maggiore la sua 
temperatura, perchè tanto più l’indice del termoscopio 
si avanza. Per lo che tutti i corpi, sieno da noi chia- 
mati caldi o freddi, raggiano calorico, e tanto più quanto 
è maggiore la differenza di temperatura tra quelli che 
lo mandano, e gli altri che lo ricevono. 

Esperimenlo II. 

Posti due specchi concavi a rincontro e alla distanza 
di la piedi, collocarono Pictet e Saussure nel fuoco di 
uno dei medesimi un termometro sensibile, e nel fuoco 
dell’altro un vaso pieno di neve. E cosi facendo osser- 
varono che il termometro notabilmente venne ad abbas- 
sarsi , e più sotto discese , ove alla neve aggiunsero 
del sale. Ma tolta la neve, videro che il termometro 
tomossi ad innalzare. 

Questo esperimento riceve luce ed illustrazione dal 
primo. 11 termometro mandava raggi calorifici diretta- 
mente e indireltameute per mezzo degli specchi sulla 
neve, e in tanta più copia quanto maggiore era la dif- 
ferenza tra la sua temperatura e quella della neve. E 
però lanciando raggi calorifici venia ad abbassarsi. Non 
sono dunque i raggi frigorifìci, come una volta credea- 
si, che fanno scendere il termometro, ma i calorifici, 
che stretti a portarsi sulla neve, ne producono coH’an- 
dar loro l’abbassamento. 

397. Oltre la differenza di temperatura, conferisce 
alla facoltà che hanno i corpi di mandare calorico rag- 
giante, siccome è naturale, la diversa loro natura. Di 
fatto tutte l’ esperienze eseguite col termoscopio e col 
Scinà, Fìsica, Voi. 111. ai 
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termometro differenziale hanno attestato qiiella facoltà 
esser diversa in corpi diversi. E sebbene Rumford ab- 
bia ricavato col termoscopio che i metalli forniti sieno 
in cgnal grado della facoltà di lanciare calorico; pine 
Leslie colT’ajuto del termometro differenziale ritrasse che 
posti tempi e circostanze eguali, la piombaggine riscal- 
dava la palla focale di il mercurio di n“,ii, il 

ferro lucido di 8\33; e trovò che solamente l’oro, l’ar- 
gento e’I rame riscaldavan la palla della medesima quan- 
tità 6 ", 66 . Nè solo i corpi, secondo la differenza di loro 
natura, son dotati di una facoltà più o meno energica 
di raggiare calorico, ma di assorbirlo o pure di riflet- 
terlo , siccome concordemente ci hanno attestato le espe- 
rienze." 

2 q 8 . Ma sopi'attutto influisce nel mandare, assorbire 
o pure nel riflettere calorico raggiante lo stato, la tinta 
e gl’inviluppi della superfìcie de’ corpi. Rum foi"d prese 
due cilindri eguali di ottone ben puliti e lucidi , e la- 
sciandone uno a nudo, e vestendo l’altro d’ inviluppi di- 
versi , li riemp'i d’acqua ad una temperatura ora mag- 
giore ed ora minore del termoscopio e dell’aria ambiente. 
Osservò in questo modo che perdettero io“ F il vaso 
nudo in 55', e l’altro coperto di tela d’ Irlanda in 36' '/». 
Nella stessa maniera quando la temperatura de’ vasi era 
più bassa, osservò che il primo sì riscaldava assai più 
tardo del secondo. D’ónde si ricava die il pulimento e 
la lucidezza è d’impedimento all’ assorbire ed al man- 
dare calorico raggiante. Di fatto, secondo l’ esperienze 
dello stesso Rumford, mentre un tubo metallico perdeva 
IO® in 55^ •/□ , un altro egual tubo coperto di una mano 
di vernice li perdeva in 4 ^', e si iva diminuendo il tem- 
po, come si accrescevano le mani di vernice. Venne in 
une di assai facilitato il raffreddamento del tubo col 
coprirsi di una pelle dì animale, massime se questa era 
tinta dì nero. E in generale il color nero alla superficie 
e specialmente sulla pelle degli animali facilita il raf- 
freddarsi e ’l riscaldarsi de’ corpi; o, in altri termini, 
aumenta la facoltà di lanciare e di assorbire calorico 
raggiante. Per lo che i corpi più politi son quelli che 
assorbiscono meno calore, ed anche il meno ne raggia- 
no, e si può dire che si fatte proprietà son correlative. 
Ed all’inverso le superficie non polite e grezze o pure 
nere assorbiscono maggior copia di calorico , e più in 
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corrispondenza ne mandano in guisa che prontamente si 
scaldano e ratlfreddano. £ in verità, per le esperienze 
tutte COSI del Rumford, come del Lesile, egli à certo 
che ne’ carpi la facoltà di assorbire il calorìcò corri- 
sponde e va del pari a quella di lanciarlo. 

Diversa del pari è ne’ corpi la facoltà di riflettere non 
solo secondo la loro natura, ma secondo lo stato della 
loro superGcie. Di fatto se i raggi calorifici cadono prima 
sopra uno specchio di vetro e poi sopra uno di metal- 
lo, si osserva che il primo ne ritiene una gran parte, 
e poca ne riflette, e'I secondo all' inverso li riflette quasi 
tutti , e poco o niente ne ritiene. Se poi uno speccliio 
metallico si unge di grasso o di un sottile strato di una 
materia qualunque, questo poco o niente riflette i raggi 
del calorico, che prima a nudo in gran copia rifleltea. 
Di che segue che il pulimento della superfìcie facilita la 
riflessione, e che al contrario le asprezze, la tinta nera, 
le incrostazioni di qualche materia, cc., la diffìcultano. 
Di modo che la facoltà di riflettere il calorico raggiante 
i nei corpi nella ragione inversa della facoltà di assor- 
birlo e di scagliarlo (*). 

299. Da un'esperienza del Leslie, in cui fece egli ri- 
flettere i raggi calorifici da uno specchio di vetro , si 
raccoglie che la riflessione del calorico succede solamente 
dalla superfìcie anteriore de' corpi; perché, sia che la su- 
perficie posterioi'e di uno specchio di vetro fosse stata 
stagnata o no, o pure sfregiata con sabbia o con sme- 
riglio, sempre venne a riflettere la medesima quantità 
di calorico. Anzi si crede, come è ragionevole, che la 
superfìcie l'ifletta non solo i raggi che le si tramandano 

(*) Landriani , per mostrare come il diverso stato delle super- 
Gcie dei corpi influisca sulla facoltà di emettere o di riflettere il 
calorico, come pure di assorbirlo, copriva o tingeva il bulbo di 
alcuni termometri con diverse sostanze , oppure ne coloriva il li- 
quido , e dal più celere abbassamento o innalzamento dei termo- 
metri medesimi sottoposti a cause costanti deduceva la farolFà 
più o meno grande che quelle sostanze possedevano di emettere 
0 di riflettere il calorico e di assorbirlo. Egli inoltre fece diverse 
iodagioi per iscoprire se la scala dei colori ncir assorbire il ca- 
lorico irradiaute corrispondeva coll’ordine dei colori prismatici, 
ed ba trovato che una tale corrispondenza non ha luogo ; dipen- 
dendo invece dalla tìnta più o meno scura dei colori , fra i 
quali r azzurro-carico occupa il primo posto, e l’ ultimo il giallo 
di paglia. — Gli Editori. 
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di fuori, ma ancora gli altri che vengono dall’ interno 
del corp# per uscirne. Ma non cosi avviene pel calo- 
rico che da’ corpi »« lanota •, gioeoliA Ij» Piace ha di- 
mostrato che questo non si parte solo dalla superficie, 
ma altresì dagli strati che stansi al di sotto e sono vi- 
cini alla superficie. 

300. Sono dopo queste considerazioni da riguardarsi 
i corpi, e ciascun punto dello spazio non altrimenti che 
un centro in cui continuamente vanno e..da cui si par- 
tono de’ raggi calorifici. La quantità di questi varia se- 
condo la diversa natura dei corpi, la diuerenza di loro 
temperatura, e lo stato, colore e qualità della loro su- 
perucie; perchè per sì fatte circostanze viene a crescere 
o a diminuire la facoltà di lanciare ed assorbire calorico 
raggiante, e quella di rifletterlo. E come tutti ) corpi 
sono sottoposti di continuo a variazioni di temperatura, 
ed a cangiamenti nello stato di loro superficie; così di 
continuo lanciano, assorbiscono o pure riflettono in quan- 
tità diverse de^ raggi calorifici , i quali passando libera- 
mente a traverso i corpi e l’aria, o pure da’ medesimi 
liberamente riflettendosi , non riscaldano. In questo senso 
la costanza delia temperatura di un corpo è riposta nella 
eguale quantità di calorico raggiante ch’egli manda e 
riceve in tempi eguali. L’eguaglianza poi di temperatura 
tra pili corpi, che gli uni sopragli altri influiscono per 
via d’irradiazione, proviene da continui ed istantanei 
baratti , per mezzo de’ quali in ogni momento tutti e 
ciascun di loro tanto perdono quanto guadagnano. £ 
questo il principio che chiamasi dell’ equiUbrio mobile, 
immaginato dal Ginevrino Prevost, con che ben si di- 
chiarano i fenomeni della distribuzione del calorico rag- 
giante. 

301. Si comprende dopo ciò che basta cangiare io 
stato della superficie de’ corpi per cangiare interamente 
r irradiazione che fòssi da loro. Così annerendosi la su- 

S erficie di un corpo si aumenta all’istante la sua facoltà 
i assorbire e lanciare calorico. Credesi quindi per sì 
fatta ragione che la natura abbia fornito m nero colore 
gii abitanti delle regioni sotto ì tropici, giacché questo 
colore, o molto scuro o del tutto nero, facilita l’uscita 
a quell’eccesso di calore che porta ne’ loro corpi quel- 
l'aria brugiante. E facile in e^al modo il comprendere 
perchè non si possa mettere in ebuUizione l’acqua in 
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una cafettiera d’argento ben pulita senza che tocchi il 
fuoco, ancorché gli stesse Ticinitsima. Poiché il bianco 
e la politura deir argento opera in gran copia la rifles- 
sione, e impedisce r assorbimento dei raggi calorifici. 
Bastano in somma questi cenni per mostrare quanto tali 
dottrine si possano con vantaggio porre in opera per le 
arti economiche e per gli usi della vita. 

302. Non é in fine da passare sotto silenzio che dalle 
esperienze dei Lesile siamo stali avvertiti, l’intensità dd 
calorico non essere eguale in tutti i raggi che si partono 
da un punto delia superficie raggiante. Poiché egli si 
avvide che una si fatta intensità era massima nel rag- 
gio AS (fig. 2) normale all* elemento AT della super- 
ficie, e decrescere ne’ raggi, che vanno come AF " nelle 
direzioni obblìque, in proporzione al coseno deU'angolo 
SAV, che i raggi obblìqui fanno col normale, o sia al 
seno dell’angolo TAV, che dicesi di emissione. Questo 
decremento d’intensità che provano i raggi calorifici, 
come va crescendo la loro obbliquità, fu poi elevato a 
principio e dimostrato dal Fourier nella sua Teorìa del 
calore, e' coll’aiuto di questo principio potè calcolare la 
quantità del calorico, o diretto o riflesso, che una su- 
perficie manda ad un corpo di cui sia data la posizione. 
Ma non potendo inoltrarci in queste ed altre simili ri- 
cerche, che un argomento sono di fisico-matematica , ci 
facciamo ad esaminare giusta qual legge si van raffred- 
dando i corpi che raggiano calorico, giacché lancian- 
done ne peraono e si raffreddano. 

303. Petit e Dulong sono stati i fisici che colle più 
squisite esperienze seppero nell’anno 1818 ritrarre la 
legge con che si vanno i corpi raffreddando. Eseguirono 
essi i loro esperimenti da prima nel vóto, onde osser- 
vare in che modo s’ivano i corpi raffreddando col man- 
dar calorico, senza che in contatto fossero dell’aria. 
Ma soprattutto posero mente alla celerità del rkffredda- 
mento, o sia al numero de’ gradi di temperatura che 
un coi-po perderebbe in un tempo infinitesimo e costan- 
te. Si accorsero in questo modo che tutti i corpi nei 
vóto colla stessa legge si raffreddano , ma che questa 
varia secondo che il recinto , da cui si limita il vóto , 
si va accrescendo di eguali gradi di temperatura, o pure 
resta ad una tei^eratura costante nel tempo che il corpo 
raggiando si raffredda. Stabilirono in fatti in prima per 

21 * 
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via di sode e certe esperienze, che quando la tempe' 
ratura del recìnto cresce in una progressione aritmetica 
o°, 20", la celerità del rafTreéldamento per uno 

stesso eccesso di temperatura, sia che fosse di 240°, di 
220", di 200°, ec., cresce in progressione geometrica, il 
cui rapporto espresso da 1,0077 è sempre lo stesso, qua- 
lunque sia r eccesso della temperatura che si considera. 
Stabilita una si fatta legge, vennero l’altra raccoglien- 
do , cioè a dire : che quando un corpo si raffredda nel 
voto in un recinto mantenuto ad una temperatura co- 
stante, la celerità del raffreddamento, per eccessi di tem- 
peratura in progressione aritmetica, cresce come i ter- 
mini di una progressione geometrica diminuiti di un 
numero costante. Una si fatta diminuzione in verità non 
avrebbe avuto luogo, se il recinto non avesse mandato 
al corpo del calorico raggiante. Ma come il recinto è 
fornito di una temperatura costante, deve mandare al 
corpo una quantità costante di calorico. Per lo che una 
sì fatta quantità deve da quella sottrarsi, che il corpo 
perde colla sua irradiazione , e per questa sottrazione 
viene a. diminuirsi la celerità del raffreddamento. Donde 
è chiaro che quel numero costante, di che debbono di- 
minuirsi i termini della progressione, dipende dalla tem- 
peratura del recìnto , e deve variamente determinarsi se- 
condo le circostanze diverse. Ma se la temperatura del 
recinto cangiasse giusta una progressione aritmetica , 
quel numero non potrebbe essere costante, anzi do- 
vrebbe variare in virtù della prima legge in progres- 
sione geometrica (Vedi la Memoria del Petit e Dulong 
intitolata Ricerche sulla misura delle tenmerature ^ ee.f 
nel tomo XI del Giornale della Scuola Politecnica). 



CAPO IV. 

DELLA FROPAOAZIOHX DEL CALORICO. 

3 o 4 - È un fatto volgare che un corpo più caldo vi- 
cino ad un altro di’ è meno, lo riscalda, mentre esso 
nello stesso tempo si abbassa di temperatura. £ in ge- 
nerale, come si mette in contatto il termometro a qua- 
lunque corpo, sia liquido, solido o pure aeriforme, egli 
si cangia di temperatura, dilatandosi o restringendosi. 
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Oltre il termometi’O, le nostre sensazioni ci avvertono 
che il contatto de' corpi ora ci riscalda ed ora ci raf- 
fredda. 

Ora da questi fatti egli è certo che col contatto si 
comunica e trasfonde il calorico, o, secondo che piace 
a quei che si attengono alle vibrazioni , una quantità di 
moto si perde e si comunica. Il termometro in fatti col 
contatto riceve e somministra calorico, e perb si alza e 
si abbassa, e gli animali ricevendo e comunicando ca- 
lorico provano la sensazione di caldo e di freddo. Il che 
senza alcun dubbio si dimostra da un fatto che si può 
da chiu^ue mettere alla prova, com' è quello d'immer- 
gere la destra assai calda e la sinistra assai raltreddala 
in un vaso d'acqua alla temperatura ordinaria; percioc- 
ché colla destra comunicando all'acqua calorico sentirà 
freddo, e colla sinistra pigliandone riceverà la sensa- 
zione di caldo. 

Oltre dunque il calorico raggiante, avvi nei corpi 
una porzione di calorico che più o meno presto da essi 
diffondesi; chiamasi da alcuni calorico trasportato o con- 
dono , e si comunica per contatto. Per lo che essendosi 
stabilite le leggi giusta le quali si propaga il calorico 
raggiante, è giusto che ora si faccia parola delia tras- 
missione del calorico per contatto; alHnchè ci sia noto 
in che modo.i coi*pi si raffreddano o si riscaldano per 
l'azione congiunta dell' una e l'altra maniera di calorico, 
e come questo giunga nè’ corpi ad equilibrarsi. 



Esperimento 1. 

Riscaldando colla fiamrna di una candela tre cilindri 
lottili ed eguali di diametro e di lunghezza, uno di ar- 
gento, l’altro di vetro e 'I terzo di carbone, puòchiun-' 
que osservare che quello di argento prestamente si ri- 
scalda in tutta la massa, e cosi forte, che non si potrà 
toccare colla mano senza secarsi. Ma non così avviene 
del vetro, che lentamente s’innalza di temperatura per 
tutta la lunghezza, e più d'ogni altro del carbone; giac- 
ché in questo si sparge e comunica con tale stento il 
calorico, che giunge ad arroventire in quei punti che 
tono in contatto colla fiamma, e conserva la temperatura 
ordinaria negli altri che ne sono più lontani. 

3o5. Si argomenta da ciò che i corpi son forniti di 
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un’attitudine diversa a condurre il calorioo. Poiché Tar^- 
gento meglio lo conduce del vetro, e questo piti che 
non fa il carbone. Indi si è recata innanzi la distinzione 
di corpi buoni e non buoni conduttori del calorico , di 
pih o meno deferenti del calorico. 

306. I metalli hanno una speciale attitudine a ricevere 
o a dare il passaggio, a traverso di loro, e a rilasciare 
il calorico, e qierò ne sono reputati in generale buoni 
conduttori; ma non tutti ne sono in egual grado for- 
niti. L* oro e l’argento sono i migliori , e i meno buoni 
conduttori sono il piombo ed il platino. Indi le monete 
die riposte abbiamo in sacca , ci compariscono pih calde 
che non sono i nostri vestimenti. Ciò non pertanto an- 
che pei metalli si conosce ,che la comunicazione dei ca- 
lorico succede lentissima. E ora mai palese che riusci- 
rebbe impossibile di elevare di un grado la temperatura 
dell’ estremità di una sbarra di ferro lunga una tesa.col- 
r applicare all’altra estremità, il fuoco più intenso, per- 
chè questa si fonderebbe prima che quella si riscaldasse 
sensibilmente. 

307. Si reputano del pari in generale buoni condut- 
tori I corpi molto densi e le sostanze vegetabili ed ani- 
mali non molto asciutte. Ed all’inverso hanno piccola 
e quasi nulla la lor deferenca i corpi secchi , vitrei e 
resinosi, la lan», il aarbone, i peli degli animali; etra 
queste sostanze, giusta l’esperiinento del Rumford, sono 
assai meno deferenti la lana e ’l cotone greggi, che la- 
vorati. 

308. Quasi nulla del pari è la proprietà di condurre 
ne* liquidi e ne’ fluidi aerìfornai. kumford giunse a ne- 
gare non che all’aria, ma all’acqua l’attitudine di dar 
passaggio al calorico di particella in particella. Ma la di 
fui opinione è stata rigettata comunemente da’ fisici. Re- 
cano essi .innanzi la rapidità con che i termometri ad 
aria indicano le variazioni ^ temperatura, e i gas si 
dilatano ne’ glòbi aerostatici colf azione del calore sola- 
re , per dimostrare che I* aria non sia del tutto priva di 
deferenza. Dalton e Thomson hanno poi con piò espe- 
rienze dato a vedere che un liquido in combustione pih 
leggiero dell’acqua, soprapposto dolcemente à una massa 
di acqua fredda , ha innalzato la temperatura de’ termo-* 
metri ch’erano infèrìormente collocati nell’acqua. Sicché 
sebbene le acque e i liquidi e l’aria e i gas mal con- 
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ducano il calorico, non sono afTatto privi dell’attitudine 
di condurre pel contatto di particella in particella. Anzi 
*OD tutti oggi di avvito che l’aria c i gas tanto piil na 
tieno deferenti , quanto sien piìi densi. 

3 og. Ma come le molecole de’ liquidi e de’ fluidi sono 
slegai^ e mobili, cosi si può in essi diflbndcrc il calo- 
rico in un modo diverso di quello che ha luogo ne’ so- 
lidi. Subito chfc m una massa liquida alcune particelle, 
le quali stansi intorbo ad un corpo caldo o freddo , si 
riscaldano o si raffreddano, vengono a dilatarsi o pure 
a contrarsi. Divenute quindi fatte particelle (num. 067) 
specificamente piò leggieri o piò pesanti, si muovono in- 
nalzandosi o discendendo, ed a ({OMte particelle delle 
altre di mano in mano nc succedono, che si riscaldano 
0 si raffreddano dal corpo immerso nel liquido o nel- 
l’aria, e si producono delle correnti che ascendono quando 
il corpo è caldo, e discendono quando è freddo. Per via 
dunque di si fatte correnti o moti delle particelle de’ li- 
quidi o de* fluidi si coni unica a tutta la massa la tem- 
peratura assai piò rapidamente, che non si farebbe al 
contatto delle molecole, come avviene ne’ solidi. 

3 IO. L’attitudine che hanno i corpi di assorbire e tra- 
mandare il calorico, può essere da piò circostanze mo- 
dificata. E prima di ogni altro dalla densità e dalla pu- 
litura; perciocché coll’ una e coll’altra si multiplica il 
numero de’ contatti e la comunicazione dei calorico. Per 
la stessa ragione molto influisce l’estensione della super- 
ficie. Di fiitto piò difficilmente tramandano ed assorbi- 
scono calorico quei corpi che hanno men superficie ri- 
spetto alla loro mazza. 1 medesimi corpi di piò che sono 
diversamente tinti, diverùimente si riscaldano o si raf- 
freddano, perchè diversamente assorbiscono o tramandano 
calorico. E volgare tra i fisici l’ esperienza di una massa 
di neve coperta di un panno tinto a lunghe strisce di 
colori diversi, che posta vicino a’ corpi infiammati si 
fonde in quantità diverse sotto le strisce di colore di- 
verso (^. Éd in generale una giomaUera esperienza ci at- 

(*) Questa tperìenza si pu& disporre in modo da essere ripe- 
tuta in ogni stagione dell’ anno. Si forma una cerata composta 
di cera ordinaria e di olio, la quale è fusibile a circa a4* C., è 
si distende sopra un piano. Si pongono sullo strato della cerata 
alcune laminette metalliche di eguali dimensioni , tinte a diverti 
Colori : collocandole cosi disposte sotto P influenza del calorico , 
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testa che il nero assorbisce piìi il calorico, che non fa ogni 
altro colore; e il bianco meno degli altri lo assorbisce. 
Però un termometro tinto di nero segna ad eguali cir> 
costanze una temperatura più alta che un bianco, quando 
venga posto in vicinanza ad un corpo riscaldato. Fina)' 
mente tulli i corpi nell’atto che cangiano stato j«sorbi» 
scono o tramandano con prontezza ed in cof«‘* il calori- 
co. Ed in generale la diversa capacità hanno i coi^i 
conferisce ancora ad aumentare o tfiminuire la quantità 
di calorico che si assorbisce. ^ tramanda. 

3 n. Siamo ora in istat« di comprendere requilibrio 
del calorico e molti fenomeni di caldo e di fred- 
do, che han luogo «olle nostre sensazioni. Ne’ corpi adun- 
que che sono più caldi o più freddi e stansi in contat- 
to, si comunica calorico; o sia se ne perde da alcuni, 
e da altri ricevesene, finché tutti si mettono alla stessa 
temperatura. Ma questo equilibrio nasce , a creder di 
quei che hanno il calorico per. fluido materiale, dalle 
fòrze o tensioni ( num. 274 ) eguali c contrarie di che 
son forniti i corpi che sono alla medesima temperatura. 
Così due corpi sono alla medesima temperatura, pei'chc 
pósti in contatto noti levano nè pigliano l’uno all’ al- 
tro alcuna quantità di calorico , per la ragione che il 
calorico sulla superficie loro ha una forza o tensione 
eguale e contraria; e da queste forze eguali c contraria 
ne risulta l’equilibrìo. Per gli altri poi che sono segnaci 
delle vibrazioni, l’equilibrio proviene da un semplice 
cambio di movimento di vibrazione che le molecole de’ 
corpi si trasmettono, per cui si producono eguali quan- 
tità di calore. Ma nelruna e nell’altra ipotesi i corpi 
diversi non si equilibrano in temperatura, nò con eguale 
quantità di calorico, nè con eguale intensità di vibra- 
zione, ma più o meno, secondo la loro diversa natura, 
e il modo diverso giusta cui legansi le loro molecole 
(num, 275). E sopra di ogni altro il tempo necessario 
per riscaldare o raffreddare i corpi, e per ridursi all’e- 
quilibrio di temperatura, è in tutti diverso; poiché di- 
versa è in tutti la facoltà di condurre il calorico. E però 

«i vede che si sprofondaso diversamebte c con più o meno ce- 
lerilà fondendone il composto, e mostrano per tal modo il colore 
che favorisce rassorbimeuto o la ritlessioae del calorico. — Gli 
Editori. 
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variando ne* corpi, o per la loro natura, o per le cir- 
costanze die ne naodincano l’attitudine a trasmettere ed 
a pigliare calorico, ne dee seguire che in tempi ineguali 
debbono disporsi ad una temperatura eguale. 

3 12 . Chiaro, dopo si fatte considerazioni, si manife- 
sta il modo con che opera il termometro, e* quale sia 
il suo pregio. Quando questo strumento si mette in co* 
inunicazione coi corpi , dà o riceve da essi calorico , 
finche giunga a prendere una temperatura eguale a quella 
de’ corpi con che comunica. Di modo che il termome- 
tro co’ suoi innalzamenti ed abbassamenti indica per 
cagion deH’equilibrìo la temperatura de’ corpi, e colla 
propria è indice di quella degli altri. 11 termometro in 
questo modo viene in verità a indicare la temperatura 
de’ corpi , dopo che loro ha tolto o comunicato calo- 
rico, non già quella eh’ essi aveano prima che con loro 
si fosse posto in comunicazione. Ma ciò non ostante è 
cosi piccola la quantità di calorico che loro comunica, 
o da loro riceve, che si può senza errore trascurare; 
quindi si h<\ per un indice della temperatura che i corpi 
aveano prima che con essi posto si fosse in contatto. 
Per altro tanto perchè è piccolissima la quantità del 
calorico che il termometro piglia o comunica, quanto 
per la sua facoltà di condurlo in piccioi tempo, si viene 
ad equilibrare. Sono queste le ragioni per le quali i 
termometri si fan piccioli e si vogliono sensibili. 

313. Prima di passare più oltre dichiarando 1’ equi- 
lìbrio del calorico , è giusto che si dia la ragione per 
la quale stando più corpi a temperatura eguale, l'uno 
talora ci desta una sensazione più viva di caldo o di 
freddo , che non fa un altro. Toccando due pezzi l’uno 
di legno e l’altro di ferro, che sono allà stessa tempe- 
ratura, proviamo nel toccare il ferro una sensazione di 
freddo che non sentiamo nel toccare il legno. Questo 
fenòmeno, che pare a prima vista maraviglìoso , tutto 
dipende dalla facoltà diversa che hanno i corpi di con- 
durre il calorico. Come il ferro meglio conduce il ca- 
lorico, che non fa il legno; perciò avviene che nel me- 
desimo tempo leva più calorico dalla nostra mano, che 
non ne piglia il legno; e dalla perdita maggiore di ca- 
lorico che fa la nostra mano nell’ istante che tocca il 
farro, ne risulta la sensazione più viva del freddo; ed 
all’inverso se il ferro fosse più caldo della nostra mano, 
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verrebbe nell* istante del tocco a comunicar pib calori* 
co, che non farebbe il legno egualmente caldo, perchè 
quello più di questo conduce il calorico, e così ne se- 
guirebbe una sensazione più viva di caldo. Per la stessa 
ragione tipa tavola di marmo ci sembra più fredda di 
un* altra di legno ; perchè il marmo essendo più con- 
duttore leva assai più prestamente del calorico ; ed an- 
che forse perchè il marmo stesso , come più denso del 
legno , ci presenta più punti di contatto , co* quali si 
divide la temperatura del nostro corpo. L'acqua e i li- 
quidi ci pajono freddi non solo pel contatto perfetto 
che con loro si forma, ma anche perchè è assai grande 
la loro capacità pel. calorico ; e però ne vogliono di 
assai per riscaldarsi. E così si van dichiarando tanti 
altri fenomeni simili per mezzo della diversa facoltà che 
hanno i corpi di condurre il calorico, e delle circostanze 
(num. 3 io) che modificano diversamente una sì fatta 
facoltà. Ma in generale non è da tacere ‘che noi giu- 
dichiamo i corpi al tatto caldi o freddi non in ragione 
della loro temperatura, ma per la quantità più o meno 
grande eh* essi ci somministrano o ci levano di calorico 
relativamente a quella che dovremmo perdere o acqni' 
stare per via dei contatto dell* aria e' de’ corpi che di 
ordinario ci circondano. Ma in questo giudizio l’ abito 
molto influisce e regola, dirò cosi, le nostre sensazioni, 
l’oichè se la differenza tra la temperatura deH*aria che 
ci attornia , e quella de^ nostri corpi non è notàbile , 
noi siamo usi a credere che la temperatura dell* aria 
dopo qualche tempo sia eguale a quella del nostro cor- 
po ; e questo abito modifica i nostri giudizj quando sen- 
tiamo un calore differente. Di fatto i .luoghi sotterranei, 
la cui temperatura è presso a poco costante , ci fan le 
viste di caldi in inverno, e di freddi nella state. Tutto 
è differenza; niente è per sè nelle nostre sensazioni dì 
freddo e di caldo. 

Queste dottrine drizzar ci possono a cotfiprendere come 
1* aria interposta tra due vetrate, o il carbon tritato in- 
terposto tra due strati di calce , mal conducendo e que- 
sto e quella il calorico , ci difendono nelle stanze dal 
freddo; e perché la paglia, che mal conduce il calori- 
co , ove è sparsa sul fondo delle ghiacciaje , impedisce 
che la neve sia liquefatta dall'azione del calorico interno 
della terra. Dalla facilità dei pari che hanno i metalli 
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di condurre il calorico, si trae la ragione per cui una 
stufa di ferro fuso riscalda più fàcilmente le stanze di 
un’altra di majolica. 5 i comprende oltre a ciò che in 
tempo d’inverno si convengono meglio le vesti di lana 
e di seta, che mantengono il calore animale, più che 
non fanno il lino ed il cotone. E chiunque in fine si 
persuade che nella state sieno adatte al sole le vesti 
bianche che assai riflettono, ed all' ombra le nere che 
gran calore dispergono e tramandano. Tante altre ap' 
plicazioni in somma far si possono utili alle arti ed agli 
usi della vita , riguardando alle facoltà di che sono i 
corpi dolati di condurre e raggiare in diveisi modi il 
calorico. 

3i4- non basta il calorico sicsi posto per mezzo 
del contatto ad equilibrio ne’ corpi per mantenersi co- 
stante la loro temperatura , giacche tutti mandano di 
continuo e ricevono de’ raggi calorifici. Un corpo più 
caldo degli altri ne lancia più che non ne riceve , ed 
uno più freddo ne riceve al contrario più che non ne 
tramanda, finché si ven^a a stabilire l' equilibrio. Anzi, 
questo già stabilito , non si può mantenere costante la 
temperatura se non per continui ed istantanei baratti 
( «um. 3 oo ) di calorico raggiante. Ora essendo diversa 
in ciascun corpo la facoltà di raggiare e condurre il 
calorico , e potendosi 1' una e 1’ altra in ogni momento 
per più circostanze modificare ( num. 398), egli è chiaro 
che ad ogni momento può variare la quantità del ca- 
lorico che si lancia , si conduce , si riflette e si assor- 
bisce, e per xoutùiue vicende si viene a mantenere tra 
i corpi l’equilibrio della loro teipperatura. Per lo che 
il calorico raggiante è soprattutto quello che ristabilisce 
e mantiene .tra i corpi uniforme la temperatura. 

3 i 5 . Ciò non pertanto una mediocre estensione di uu 
corpo , o pure una distanza non molto notabile di di- 
versi corpi può dar luogo ad una differenza sensibile 
di tempei'atura , o tra più corpi, o tra le parti di un 
solo. Ma questo difetto di equuibrio, che talora si os- 
serva, proviene dalla maniera con cui si propaga il ca- 
lorico. Biot avendo mantenuta per più ore l’estremità di 
una verga di ferro lunga 7 piedi e grossa poli, i >/□ ora 
ad una temperatura costante ed ora ad un’altra, ed 
eziandio a quella del piombo e dello stagno fuso, si 
accorse che la temperatura della verga non si alterava 
Scinà. Fisica. Voi. IH. 23 



Digitized by Gooj^Ie 



2^4 del calorico 

die a piccole disianze dalla sorgente del calorico. Poi- 
ché collocando a piccole ed eguali distanze una serie 
di termometri situati in fori scavati e pieni di mercu- 
rio, vide che i soli termometri vicini alla sorgente del 
calore si alzavano più o meno giusta le distanze. À.nzi 
osservò che questi termometri restavano dopo qualche 
tempo stazionarj; e pigliale le loro distanze in una pro- 
gressione arilnietie.T, conobbe che gli eccessi di tempe- 
ratura de" punti corrispondenti delia verga sopra quella 
deir ambiente decrescevano in una progressione geome- 
trica (*), 

Questo esperimento ci avverte che non è da repu- 
tarsi vera la legge immaginata dal Newton, che un corpo 
caldo esposto ad una costante cagione di raffreddamento 
perde aa ogni istante una quantità di calorico propor- 
zionale all’ eccesso della sua temperatura su quella del- 
r ambiente. Poiché se fosse vera, tutti i punti successivi 
della verga in ogni istante dovrebbero aumentare di ca- 
lore per una quantità eguale alla differenza tra l’au- 
mento che ricevono da’ punti antecedenti, e ’l decre- 
mento che soffrono da’ punti consegueuti. Ora non solo 
giusta l’esperimento non ha luogo la proporzionalità 
esatta che vuole quella legge , ma la comunicazione del 
calore non giunge che ad una certa distanza dalla sor- 
gente, e in questa distanza va, egli è vero , decrescendo 
la temperatura, ma si ferma e si mantiene stazionaria. 
Tutto ciò proviene dal calorico che, come successiva- 
mente va camminando, si lancia, e tanto più quanto 
è più grande la temperatura. Si viene così a perder di 
continuo calorico per mezzo della irradiazione; e quando 
la perdita suecessiva del calorico raggiante è tanto quanto 
dovrebbe essere io ciascun punto l’aumento di tempe- 
ratura , questa per mezzo di eguali guadagni ed eguali 
perdite SI mantiene stazionaria. Di che è chiaro che un 
corpo alquanto esteso può trovarsi nei varj suoi punti 
con temperature diverse. 

Si comprende dall’esperimento del Biot, com’egli, se- 

(*) Questa legge del decrescimento di temperatura in progres- 
sione geometrica, mentre le distanze dulia sorgente calorifica 
crescono in progressione aritmetica, vale soltanto pei metalli 
buoni conilnltori del calorieo, come sono l’oro, l’argento e il 
rame. — Gli Editori. 
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guendo un pensamento del Newton , ubbia tentato di 
misurare in gradi del termometro a mercurio le tempe- 
rnture che sono molto elevate, e che non vi si possono 
col fatto misurare. Poiché conosciuta per T esperienza 
la temperatura stazionaria comunicata, a distanze deter- 
minate, alle parti dì una verga metallica dall’ oro, argen- 
to, o altro corpo che si fonde, e in generale da una 
■•orgente qualunque di calore , si può subito calcolare , 
giusta la logge di una progressione geometrica, quale 
debba essere l’ intensità di calore nella sorgente in gradi 
del termometro a mercurio (Vedi su di ciò il tomo IV 
del Trattato di Fisica del Biot alla pag. 666, sulla pro- 
pa frazione del calore ne' corpi solidi). 

3i6. Alla maniera con che si propaga il calorico in 
un corpo, corrisponde quella con cui si raffredda. Di 
ordinario accostandosi al Newton tutti erano d’accordo 
che ove i tempi formavano una progressione aritmeti- 
ca, i gradi del raffreddamento seguivano una progressione 
geometrica. Delaroche fu il primo a dimostrare che nelle 
temperature superiori a quella dell’acqua bollente sì tro 
vava inesatta quella legge, perchè il ratfreddamento aveu 
luogo in una proporzione più rapida. Ma quelli che pro- 
varono per via di esperienze essere la legge Newtoniana 
per lo più falsa, e trovarsi solamente vera in lìmiti ri- 
strettissimi , furono Petit e Dulong. Co^to^o dopo avere 
stabilito la celerità del raffreddamento nel vóto (n.*’ 3o3), 
si rivolsero a determinarla ne’ corpi immersi in un flui- 
do ; perchè allora si raffreddano , non solo per le per- 
dite del calorico raggiante, ma anche per quelle che 
hanno luogo a cagìoii del contatto del fluido ambiente. 
Venne loro fatto coll’ ajuto delle più dilicate esperienze 
di conoscere in prima che la celerità di raffreddamen- 
to , che è cagionata dal solo contatto di un gas , non 
dipende dalla natura e dallo stato della superfìcie. Ri- 
trassero in secondo luogo che la celerità del raffredda- 
mento, la quale nasce dal solo contatto di un. gas, varia 
in progressione geometrica , variando l’ eccesso della 
temperatura in pi ogressìone geometrica. Di modo che se 
il rapporto di questa seconda progressione è 2 , quello 
della prima è 2,35, qualunque sia la forza elastica e ha 
natura del gas. Ma il potere che ha un fluido elastico di 
raffreddare , diminuisce in progressione geometrica, se la 
sua tensione diminuisce ancora in progressione geomclri- 
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ca. Di modo che se il rapporto di questa progressione i 3, 
quello della prima è i,366 per Paria, i,3oi per l'idrogeno, 
i,43i per l’acido carbonico, ec. Stabilirono in fine che 
il potere di raffreddare dì un gas varia colla sua tem- 
peratura in tal modo, che se questo gas può dilatarsi, 
e intanto conserva sempre 1» sua forza elastica, il po- 
tere che raffredda si troverà tante diminuito per la ra- 
refazione del gas, quanto è aumentato pel riscaldamento; 
•li modo che in sostanza non dipende che dalla sua ten- 
sione. Si vede da tutto ciò che la legge totale del raf- 
freddamento si compone da tante leggi particolari, e 
che però riuscendo intricatissima , non m annunziata 
tlu’ due famosi esperimentatori che sotto una forma ma- 
tematica , come si può leggere nella citata Memoria: 
Ricerche sulle misure delle temperature, ec. 

Queste leggi novelle ricavate dcdle ultime esperienze 
han mostrato che debbono io piti luòghi modificarsi i 
travagli matematici del Fourier intorno alla Teoria del 
calore. Poiché costui suppose per costante e certa la 
legge del Newton, che si verifica soltanto- in istreltissimi 
limiti. Ma più di ogni altro poste tali considerazioni in- 
torno alla propagazione del calore, si poti’ebbero col- 
Pajuto deir analisi algebraica determinare le leggi del 
moto, e della distribuzione del calorico ne’ corpi. Ma 
queste ricerche sarebbero argomenti di Fisico-matema>- 
tica , e come tali, aliene dal nostro instituto. Che se al- 
cuno ne vorrà contezza , potrà leggere Fourier, e la 
Memoria del Poisson nel tomo XII del Giornale della 
Scuola Politecnica. 
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DELL’ ELETTRICITÀ. 

PER ISTROFINIO 



L ambra gialla, die dai Greci chiaroavasì electroì , 
diede nome di eletlricità a quella proprietà che maoife- 
stano i corpi, quando sono stroGnatì, di attrarre e re- 
spingere, come là l'ambra stessa, le pagliuzze e i corpic- 
ciuoli leggieri, dì muovere un venticello e tramandar 
scintille. Ignota in verità cj è la causa di questi fenomeni 
che segni elettrici si appellano; ma senza conoscerla la 
supponghiamo e la distinguiamo col nome A\ fluido elet- 
trico. 11 quale si può eccitare e mettere in azione non 
solo per istroGnio, ma eziandio per contatto, per com- 

f iressione, per istracciamento, per via del calorico, per 
e azioni chimiche, per la capillarità e per tanti altri modi 
diversi. Di modo che ad ogni momento si manifesta ed 
opera il Guido elettrico nella terra e nell’atmosfera, sia 
che ì corpi sì toccano, premono e stroGnano, o pure 
si sciolgono e- compongono, o mutano stato, luogo e 
temperatura. Dì che è chiaro che molto conferisce a 
bene interpetrare i fenomeni naturali la conoscenza de* 
modi con che suole esercitare la sua azione un si fatto 
fluido , eh’ è presente ed accompagna ad ogni istante 
tutte le operazioni della natura. L come più prontamente 
ed in più copia si suole egli manifestare ed accumulare 
collo strofinio e col contatto; cosi dell’ano e dell’altro 
di tali modi faremo parola, cominciando dalla elettricità 
che si eccita per istroGiiio (*). 



(*) Gli anlicbi conobbero la proprietà elettrica solo ed imper- 
fettamente Dell’ambra, e forse in qualche pietra , secondo quanto 
si ricava da Plinio, Sul cadere del secolo xvi una tale proprietà 
si riconobbe anche nel vetro, nello zoMb ed in parecchie .-lUre so- 
stanze; ina non fu soggetto dì scienza se non crrc.i loo anni dopo, 
allorquando Ottone Giierike ed Hauxhée immaginarono un ap- 
parato per eccitare l’elettrico; e vent’anni dopo Grey scoprì ri 
modo di elettrizzare per comunicazione. I..C scoperte di Galvani 
e di Volta sulP elettricità sviluppata pel mutuo contatto dei coi'pf , 
ed uUiiuameulc i falli importanti risguanlanli l’elctlro-m.ignetismo 

aa*" 
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CAPO PRIMO 

DELI\ MACCBIITA ELETTRICA , E DELLE IPOTESI 
CHE DICHIARANO I FENOMENI ELETTRICI. 

3 17. I fisici per istucliare con più agio le proprietà 
del fluido elettrico immaginarono una maccliina che con 
prontezza T eccita, e in copia lo sottopone alle loro in- 
dagini. Questa macchina è quale si vede nella fig. ga 
VP è un disco di vetro pulito il quale è traforato nel 
mezzo, e pel cui foro passa un asse metallico che porta 
la manovella M. Due o quattro cuscini C, C stringono in 
mezzo e strofinano la superficie di quel disco ; ed , 
che chiamasi il coiìduUon- , è un cilindro di metallo che 
porta due branche O, O rotonde di metallo, ed è soste- 
nuto da due colonnette R, R di vetro. Ora girando la ma- 
novella M gira il disco, che viene strofinato da' cuscini; 
e con tale strofinìo si eccita una gran copia di fluido 
elettrico, che passando per le branche O, O, si va ad 
accumulare nel corpo conduttore A. E come sull’estre- 
raità avvi piantata l’asta dellV/oWro/we/ro di Henlej E, 
che porta il quadrante graduato ; cosi dall’ innalzamento 
maggiore o minore del globetto x si argomenta la forza 
della carica. 

e il magncto-eleltricisino , rendettero questo ramo delle 6sichc di- 
scipline uno dei più estesi e dei più ameni. 

rtcli’’ infanzia della scienza elettrica si distinsero i corpi in idio~ 
tlt itrìci e in anehttrici j cioè in corpi che immediatamente stro- 
picciati con una sostanza acquistano il potere dell' elettricità, e 
in altri cLie trattati ncito stesso modo non diventano elellrid. 
Questa distinzione si riconobbe in seguito fallace; memre tutti! 
corpi stropicciati, secondo il metodo che richiede la loro natura, 
si elettrizzano. I raelalli per essere elettrizzati coHo stropiccia- 
mento, è (f uopo munirli «l'un manico formato d' una sostanza 
idioeleltrica, giacché essi hanno la proprietà di diffondere o di 
condiirre il fluido clettriro, appena che viene in loro eccitato, E 
perù coq molto arcorginscnlo vennero i corpi distinti in buoni 
conduttori c in cattici cotu/uUoi't dcir cletlrico, come fa notare in 
seguito ranlorc. 

Fra i differenti mezzi die vengono annoverati per eccitare fe- 
Ictlricità, nieritaiio menzione distinta la germinazione, la vege- 
tazione c r evaporazione, coi quali la natura sviluppa ed accu- 
mula nelle nubi Pelellrico, da cui nascono i portentosi foaomcDi 
del lampo, del tuono c della folgore. — Gli Editori, 
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3i8. Per meglio comprendere l'uso e T artifìzio m 
questa macchiua, sono da -considerarsi ad una ad una 
le sue parli, che sono il disco, i cuscini e '1 condutto- 
re. E prima è da riflettere che il disco di vetro non i 
altro in sostanza che il corpo strofinato , il quale non 
è necessario che sìa un disco; poiché Nairne l'ha for- 
mato a cilindro, che gira sopra un asse, e produce da- 
gli effetti gagliardi e costanti (*). In luogo di vetro sì è 
qualche volta posto in opera per corpo stroGnato Io zol- 
fo, o qualche resina ; ma allora si ottengono gli stessi 
effetti del vetro, con un' elettricità contraria. Poiché due 
maniere diverse di elettricità , siccome vide il primo Bu- 
fa si hanno dal vetro e dalle resine. Olfatti se uu glo- 
betto di midollo di sambuco appeso ad un Gl di seta si 
avvicina al vetro stroGnato, quel globetto é da prima 
attratto e poi re.spinto dal vetro ; c se il globetto , nel- 
i’atto ciré respinto dal vetro, si avvicina alla ceralacca 
stroGnata, é subito attratto; ed alfinverso un globetto 
respinto dalla ceralacca é subito attratto dal vetro. La 
ceralacca adunque ed il vetro pigliano collo stroGiiio 
elettricità, ma l'uua é all' altra opposta; perciocché l'una 
attrae i corpicciuoli , che dall altra sono respinti. Su 
questi fatti e fondata la distinzione di fluido tletlrìco 
viireo o Jluido vitreo , e di Jluido elellrico resinoio o fluido 
resinoso. 

I cuscini non sono che corpi stroGnanti. Di ordinario 
son pieni di crine e coperti di pelle, cui si applica un 
amalgama che facilita lo svolgimento deU'elettricità. So- 
glionsi anche i cuscini ricoprire al medesimo oggetto 
di un taffetà gommato. E in generale qualunque corpo 
può servire di stroGnatore o di cuscino. 

II conduttore è sempre di metallo, o al meno coverto 
di carta di oro o di argento, la cui forma e grandezza 
suol farsi a piacere; ma é necessario che sia cilindrico 
e rotondo alle estremità, afGnchè, come per lo innanzi 
si dirà , non si possa dissipare il fluido elettrico. E per 



(*) Il disco è coperto di t.-iflctà gommato nei due quadranti 
che sono a canto ai cuscinetti , e posti dalla parte per cui si «f- 
fettua il movimento di rotazàone, onde P elettrico che si sviluppa 
possa passare nei rami del conduttore senza disperdersi per Paria 
circostante. Queste coperture di talTetà, mentre fanno in certo 
modo anche P ulhcio di stroflnaton, rendono molto più energica 
la macchina. — Gli EÀliiovL 
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ia stessa ragione de v' esser sempre sostenuto da una o 
piti colonnette di vetro, la cui superficie talora si copre 
eli ceralacca. 

319. Ora girandosi la macchina, questa si carica, 
perchè l’ elettricità del vetro strofinato passa subito nel 
conduttore di metallo; e quando si avvicina la nocca del 
ilito a qualunque punto nel conduttore, all' istante il 
fluido elettrico si slancia, e la macchina si scarica. Il 
fluido adunque liberamente e senza alcun ritardo va , 
viene e scorre sopra il conduttore, eh’ è di metallo; nè 
si comunica a' corpi circostanti stando sul conduttore , 
ancorché questo sia in contatto colf' aria e colle colon- 
nette di vetro o di ceralacca, che fan di sostegno. Ma 
se queste o l'aria sono umide, il fluido elettrico non si 
mantiene accumulato sul conduttore, e par che la mac- 
china non si carichi. 

3 ao. Da queste osservazioni si ricava che l'aria secca 
e 'I vetro asciutto e la ceralacca non ben conducono il 
fluido elettrico, anzi ne impediscono e ritardano il cam- 
mino. £d al contrario il metallo e, l’umido gli offrono 
pronto ed istantaneo il passaggio. Emata da tali osser- 
vazioni la distinzione di corpi conduttori e non condut- 
tori del fluido elettrico. Non conduttori sono la gomma- 
lacca, le resine, lo zolfo, il vetro, la seta, ec. Male 
ancora lo conducono l’ambra, il cotone, la carta, lo 
zucchero, le legne disseccate dal fuoco, le terre, gli os- 
sidi metallici, le pietre dure, la lana, i capelli, le piu- 
me, ec. Tra i conduttori sono i migliori i metalli , le 
acque, gli animali, i vegetabili, il carbone, ec. 

i corpi non conduttori sono stati chiamati elettrici per 
se o coibenti^ i conduttori imperfetti, semicoibenti j e i 
conduttori, elettrici per comunicazione o deferenti. Ma in 
verità non si danno corpi che impediscano del lutto il 
passaggio al fluido elettrico; giacché la stessa gomma- 
lacca, che più- di ogni altra sostanza gli è di ostacolo 
e lo. ritiene quando è assottigliata, si lascia dal fluido 
elettrico penetrare. E però si osserva che l'elettricità a 

f ioco a poco va scorrendo dal conduttore della macchina 
ungo de’ sostegni di vetro e a traverso dcH'aria, e cosi 
va mancando e si dissipa. 

I corpi coibenti sono stati ancora chiamati isolanti , 
perché mettono il fluido elettrico fuor di comunicazio- 
ne , e il corpo elettrico attorniato di quei corpi si dice 
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itoLilo. E in generale vien chiamato isolatore uno scabello 
con piedi di vetro o pur di resina , perchè una persona 
quivi collocata riceve elettricità senza comunicarla alla 
terra. 

Ma quel che più (Togni altro è degno di osservazio^ 
ne , egli è che i due corpi strofinante e strofìnaìo pi- 
gliano ambidue elettricità , ma contraria. Se isolate in 
fatti i cuscini della macchina, un globetto di midollo di 
sambuco, eh' è respinto dal conduttore, sarà attratto da' 
cuscini, ed all’ inverso. Tutti r corpi adunque ed ezian- 
dio i metalli collo strofinio pigliano lo stato elettrico, e 
gli strofinanti e gli strofinati danno segni di elettricità 
contrarie. Ma il medesimo corpo strofinato da sostanze 
diverse piglia ora l’una e ora l’altra elettricità, e la 
medesima sostanza che strofina corpi diversi manifesta 
ora r uno ed ora l'altro stato di elettricità. Il vetro stro- 
finato da un panno-lana mostra elettricità vitrea , e da 
pelle di gatto elettricità resinosa. La seta strofinata colla 
carta piglia elettricità dr resina, e colla gommalacca 
elettricità di vetro. Di piìi, se strolimisi un vetro liscio 
con un altro non levigato, questo ha elettricità resino- 
sa , e quello vitrea. Per molte circostanze in somma pub 
-variare la specie di elettricità che prende un corpo per 
mezzo dello strofinio (*). 

(*) L'’ elevazione dì temperatara predispone i corpi ad essere 
elettrizzati in meno; mentre il ralTreddamento dà ai medesimi il 
contrario potere. Il pulimento in generale tende a dar al corpo 
r elettricità positiva venendo strofinato, mentre le scabrosità lo 
rendono più atto a sviluppare lo stato elettrico negativo. Il co- 
loramento, la disposizione delle molecole o delle fibre, il senso 
in cui vieti fatto lo stropicciamento ed anche la forza con cui si 
preme lo slroGnatore, producono de' risultamenli analoghi. Le 
segnenli sostanze stropicciate con alcune di quelle che vengono 
dopo di loro si elettrizzano in più, c con qualcheduna di quelle 
da cui sono precedute, in meno* — PtUe ai gallo, i>etro Uscio, 
patino-lano , piuma, legno, carta, seta, ceralacca, vetro scabro. 
Le pelli fine, come lajielle di gatto, di lontra e simili, sono poste 
nel primo rango fra quelle che acquistano Telettricità positiva collo 
stropicciamento; e ira i corpi cosi detti idioeleltrici , le resine pos- 
seggono più d'ogni altra sostanza la proprietà di elettrizzarsi ne- 
gativamente ; cosicché nella seguente serie : Pelle di gatto e tutte 
le pelli fine - vetro - diamante - cristallo di rocca - pietre pre- 
ziose seta - ceralacca - succino - resine, vi ha un nu- 

mero indefinito di sostanze interposte a quegli estremi , le quali s* 
elettrizzano positivamente o negativamente secondo che sono stro- 
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Eapcrimenlo 1. 

Se isolate la macchina, e con questa la persona che 
la gira, in tempo che l’aria è secca, si vedrà che da 
prima' il conduttore dà segni elettrici , e questi , come 
si va scaricando la macchina, andranno a poco a poco 
menomando, finché del tutto verranno a mancare. 

Sai. Questo esperimento chiaro dimostra che il fluido 
elettrico che si aduna sul conduttore, non viene tutto 
dal vetro e dalla macchina, ma |>iìi di ogni altro dalla 
terra. Impedita di fatto la comunicazione tra la mac- 
ehina e la terra viene totalmente a mancare lo svolgi- 
mento del fluido elettrico. In questo modo lo strofinio 
eccita sul vetro il fluido elettrico, e come questo passa 
nel conduttore, lo stesso strofimo l’attira sul vetro da’ 
corpi circostanti e dalla terra. E questa la ragione per 
cui si suole appendere a' cuscini una catena di rame, 
che comunica colla terra, per facilitare il corso al fluido 
elettrico dalla medesima, che si reputa il suo scrbatojo, 
verso la macchina e i cuscini. 

Si comprende parimente come la stessa macchina può 
servire per eccitare ed accumulare le due elettricità. Poi- 
ché basta isolare i cuscini per avere dai medesimi elet- 
tricità resinosa, e dal vetro la vitrea. E se il vetro o sia 
il conduttore é in comunicazione culla terra , i cuscini 
daranno solamente elettricità resinosa. Indi la nostra 
macchina , in cui isolar si possono i cuscini , é atta a 
mostrare l'una e l’altra maniera di elettricità. 

3aa. Ma sebbene convengono i fisici che in sì fatta 
maniera si carica la macchina elettrica; pure quest’ o- 

} >ei'azione da loro è oggi dichiarata con due ipotesi dìf- 
erenti. I fenomeni elettrici , giusta l’opinioue del Fran- 
klin, derivano da un fluido sottilissimo, le cui particelle 
sì respìngono tra loro, ma sono più o meno attirate da 
tutti i corpi. 11 globo terrestre é il serbatojo di questo 
fluido; ma ciascun corpo ne ha, a creder di quel Fisico, 
in proporzione alla propria capacità a contenerlo. Quando 
i corpi ne ritengono in proporzione a sì fatte capacità, 
si dicono nello stato naturale, e’I fluido iu equilibrio, 

picciatc colle ultime o colle prime delle sostanze componenti la 
serie stessa. — Gli Editori. 
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giacché non si manifeslu per alcun segno sensibile. Ma se 
il fluido elettrico è ne’ corpi più o meno delle loro ca- 
pacità, allora i corpi si «licono cfc//rfsza/j, ed egli si ma- 
uifesta per gli sforzi che fa per ripigliare il perduto etjui- 
lihrio. Quando soprabbonda alla capacità de’ corpi, que- 
sti si dicono elf tirici in put ^ o pontinamente } e quando 
è men della capacità , si dicono elettrici in meno , o ne- 
galinomente. Dall'eccesso quindi o dal difetto il fluido 
eletti'ico è chiamato positivo o negativo. 

Secondo questa ipotesi il fluido elettrico per mezzo 
dello strofinio da’ cuscini passa nel vetro, e da questo uel 
conduttore, dove trovandosi in più, si manifesta per i 
suoi sforzi a ripigliare l’ equilibrio. La terra poi sommi- 
nistra il fluido alla macchina, e questa a' cuscini clic 
lo comunicano al vetro. E cosi si forma un circolo con- 
tinuo del fluido elettrico. Poiché restando per Io strofi- 
nio il fluido elettrico in più sul vetro, e in meno su i 
cuscini, è impaziente, e dal vetro corre al condutto- 
re (*) . e dalla terra a’ cuscini, per mantenere il suo 
equilibrio. 

3a3. Uii'altrn ipotesi ha recato il .Sjmmer dopo quella 
del Franklin. Suppone quegli due fluidi elettrici che tra 
loro si attirano, mentre le particelle di ciascuno tra loro 
si respingono. Ma vuole che l’ unione di questi due flui- 
di , ch'ei chiama elettricità combinata, produca lo stato 
di equilibrio, è la loro separazione lo stato elettrico. 
Chiama l’iuio di questi fluidi vitreo e l’ altrt^ rMiVi050 , 
perché il primo preso separatamente manifesta i segni 
dell’elettricità vitrea, e ^1 secondo della resinosa. Di 
modo che conviene Symmer con Franklin, che la terra 
sia la stanza dell'elettricità, e che ciaseun corpo ne ha 
la sua quantità naturale; ma Franklin vuole semplice 
ed unico questo fluido, e Sjmmer lo suppone composto 
di due altri fluidi combinati tra loro, come l’ossigeno 
e l’idrogeno nell’acqua. E però in que.sta seconda ipo- 
tesi il fluido elettrico non diviene sensibile quando ec- 
cede o manca in riguardo allo stato naturale, ma quando 
si scompone ne’ due suoi elementi. Sempre poi egli è 
vero che per i segni e per gli elTetti l'elettricità vitrea 



^ (.*') Quest’ ipotesi viene anche chiamata sistema d’un sol fluido, 
o sistema degli unitavj, o sistema meccanico. — - Gli Editori, 



■ \ 



Digitized by Google 




?Ea isTROFimo a6J 

flaido debba per difetto operare colia medesima energia 
e secondo le medesime leggi , come fa per eccesso. Per 

10 che sono venuti i fisici nel pensamento di dare ai due 
stati elettrici due cause perfettamente eguali nelle loro 
proprietà « ma differenti nella loro natura, come sono 

11 fluido chiamato vitreo o positivo, o eleUricità positiva, 
e '1 fluido appellato resinoso o negativo , o elettricità ne- 
gativa. Spiegano così, perchè dato il medesimo corpo 
strofinato e strofinanti diversi, o pure dato lo stesso 
strofinante e corpi diversi strofinati, possa il medesimo 
corpo prendere ora l’ una ed ora l'altra elettricità; giac- 
ché ciascun corpo si piglia quella elettricità per cui ha 
maggior tendenza rispetto all'altro. £ spiegano del pari 
con facilità perchè i due corpi per mezzo dello strofinio 
pigliano nel medesimo grado i due stati opposti, l'uno 
di elettricità positiva, e l'altro di elettricità negativa (*). 

O La tensione elettrica va distinta dalla carica elettrica. Per 
carica s'antende, nel sislena degti unitarj , la quantità di elettrico 
di cui un corpo eccede quello proprio al suo stato naturale e che 
lo rende elettrizzato positivamente, e in questo caso la carica è 
positiva; oppure per carica s' intende la quantità d’elettrico di 
cui un corpo è in difetto per trovarsi nel suo stato naturale e 
che lo rende elettrizzalo negativamente, e in questo secondo caso 
la carica è negativa. La tensioue in vece è lo sforzo che fa l’e- 
lettrico per ristabilirsi in equilibrio, sia in virtù d’ un’ elasticità 
propria a questo fluido , sia per P attrazione dei corpi che hanno 
minor dose d’elettrico. La tensione è pure positiva e negativa, 
secondo che il corpo è elettrizzato in eccesso o in difetto. Nel 
primo caso dipende dallo sforzo che esercita l’elettrico eccessivo 
accomulato sul corpo per passare a mettersi in equilibrio sugli 
oggetti circostanti e nella terra. La tensione negativa dipende 
dallo sforzo esercitato daU’elettrico sparso sugli oggetti circostanti 
per passare a mettersi in equilibrio sul corpo che ne è in difetto. 

In ogni corpo elettrizzato vi ha dunque la carica e la tensione • 
ma la stessa carica prodotta da un’ egual quantità di fluido , di ciU 
un corpo è capace, può generare una differente tensione. Più il 
corpo ha capacità per contenere l’elettrico, meno è la tensione 
per la slessa carica. In un conduttore di picciole dimensioni la 
stessa carica produce una tensione molto più grande di quella che 
si avrebbe sopra uno di maggiore estensione. Due rorpi possono 
quindi essere egualmente caricali ed avere diversa tensione, op- 
pure avere l’ egual tensione e differente carica. La capacità, oltre 
dall’ampiezza del corpo, dipende anche da altre circostanze 
come si vedrà in seguilo; ma poste pari tutte queste circostanze) 
la tensione è in ragione inversa dell’ampiezza del corpo, mentre 
la carica segue la ragione diretta dell’ampiezza medesima. Nei 
Scinà. Fisica. Voi. HI. ^3 
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32 ?. Ma ciò non pertanto è da confessare che l’ipo- 
tesi del Franklin, la quale è ancora in voce in Inghil- 
terra e in Italia, sia più semplice di queU,a che è oggi 
abbracciata da’ Francesi e dai Tedeschi. Per altro l’i- 
potesi di due fluidi, ciascuno de* quali òpera esattamente 
cogli stessi modi e produce precisamente gli stessi ef- 
fetti, pare del tutto arbitraria; giacché la loro esistenza 
non è dimostrata dai fatti. Più intricata in Hne e del pari 
arbitraria è l'idea di una continua composizione e scom- 
posizione di questi due fluidi, che è necessaria a porsi 
per ispiegare lo sfato elettrico e naturale de’ corpi. Al- 
tro recar non possono i Francesi in sostegno della loro 
ipotesi, che la spiegazione facile e pronta di tutti,! fe- 
nomeni; ma ciò non basta a fondare una teorica, giac- 
ché ricercasi, oltre la riduzione de* fenomeni, che i 
principi con che questi si spiegano, sien veri, cioè fatti. 
Ma oggi si comincia già ad ^bandonarc quella precau- 
zione con cui procedeasi nella ricerca della verità, e &- 
ciimente si lasciano portare i fisici alle ipotesi. Noi quindi 
incerti ancora essendo sulle idee teoriche, andremo rap- 
portando l'esperienze e i fenomeni elettrici, e notando 
ai mano in mano come coll’ajuto dell* una e dell’altra 
ipotesi si dichiarano. Per ora le metteremo qui in con- 
fronto per ispiegare ciò che dicesi stato naturale de’ 
corpi in riguardo all’elettflcità. - 

326. Epino , riducendo ad esattezza e precisione i pen- 
samenti del Franklin, considerò due corpi /f, B nello 
stato naturale, e cercò di svelare le forze con che si 
equilibrano. La materia di diss’egli, attira il fluido 
elettrico di B , ma questo fluido respinge quello di A. 
£ come la prima azione é eguale e éontraria alla se- 
conda; così da queste due prime azioni risulta equili- 
brio. Progredì poi dicendo: la materia di B attira a sé 
il fluido elettrico di A\ ma non trovò un* altr’ azione che 
distruggesse questa terza, che è eguale a ciascuna delle 
prime due. Però fu stretto ad affermare che i due corpi 
B tra loro si respingono, o sia di ammettere, a ri- 
corpi d’cgual capacità la tensione segue Io stesso rapporto della 
carica. Chiamando quindi con E, C, T la carica o P elettrico 
d’un corpo, la capacità e la tensione, e con c, c, t le corri- 
spondenti quantità d’un altro corpo, si avrà: E : e t: CT : ctj 
dalla quale proporzione- si ricavano fàcilmente tutti i rapporti fra 
la carica, la capacità e la tensione. — Gii Editori. 
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guardo del fluido elettrico , un* azione direttamente con- 
traria alla gravitazione. Il che è fuor di ragione. 

In questo errore non s'inciampa coll'ipotesi dei due 
fluidi. Poiché il fluido vitreo di A attira il resinoso di 
ma è respinto dal vitreo di B. 11 fluido resinoso di 
A attira il vitreo di B, ma è respinto dal resinoso di B. 
£ come avvi equilibrio ; cosi queste quattro azioni son 
da reputarsi eguali e eontrarie. E questa la prima con- 
siderazione che mettono avanti i partigiani de' due fluidi 
contro l'ipotesi del Franklin. 

CAPO II. 

DELL'iaFLUERZi. ELETTRICA, DELL'ELETTROFORO 
E DEL COmENSATOBB. 

Conosciuta la costruzione della macchina, ed eccitata 
l'elettricità sul conduttore, siamo ora in istato di esa- 
minare le proprietà e l’energia del fluido elettrico. E 
per procedere con metodo cominciamo in pi’ima ad in- 
dagare se la sua forza opera in distanza. 

Esperimento I. 

Avvicinando a poco a poco al conduttore elettrizzato 
( fig. 92 ) un tubo di legno dorato A sostenuto da una 
colonnetta di vetro che l'isola, si osserva che giunto a 
una certa distanza, i pendolini, che sono formati di mi- 
dollo di sambuco, sospesi ad un (ilo di lino, e stausi 
situati in l, si discostano, o, come dicesi, si aprono. 
Ma se ritirasi il tubo, all’istante i pendolini si chiudono 
o si ravvicinano. 

827. È chiaro da questo esperimento che il fluido elet- 
trico opera in distanza sopra A, che trovasi allo stato 
naturale, perchè i pendolini respingendosi si aprono e 
si mostrano elettrici. E come all allontanarsi di A questi 
si chiudono, egli è certo che non fu comunicata loro 
e al tubo elettricità, perchè ripigliano lo stato naturale. 

Ora quest’azione ene esercita il fluido elettrico su i 
corpi in distanza , c senza che loro si comunichi , si 
chiama injliienza elettrica. E perchè quest’azione si eser- 
cita intorno al punto in cui è adunato il fluido elettri- 
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CO , tutto questo spazio è stato detto aùitosfera elettrica, 
o sfera di atùvilà (*). 

Esperimento II. 

Se in luogo di un solo tubo si pongano tre eguali 
tubi, l’uno dopo l'altro, come nella fg.gt, nella sfera 
di attività del conduttore elettrizzalo, e di questi tre 
tubi sien guerniti di pendolini in t e in t i due più lon- 
tani B, C, si osserverà che i pendolini di B divengono 
elettrici per elettricità negativa, e quelli di C per elet- 
tricità positiva analoga a quella del conduttore. 

Si conosce di quale delle due elettricità sien forniti i 

{ >endolini avvicinando loro il vetro o la ceralacca stro- 
inati. Se col vetro si apron di più, è segno che la loro 
elettricità è omologa, o sia positiva; e se chiudonsi, è 
indizio che è negativa. Se poi colla resina ì pendolini 
divergon di più, la loro elettricità è resinosa o negati- 
va, e se chiudonsi è positiva. Ora avvicinando a* pen- 
dolini di B il vetro strofinato, questi si chiudono , e 
appressando a’ medesimi la ceralacca balzan di più. II 
contrario avviene a’ pendolini di C; si aprono di più 
col vetro, e si chiudono colla ceralacca. Il che ci dimo- 
stra che quelli dì B divergono per elettricità negativa, 
e questi di C per elettricità positiva. 

Se la macchina, in luogo di esser caricata per elet- 
tricità positiva, lo fosse per negativa, succederebbe il 
contrario. 1 pendolini di B sarebbero investiti di elet- 
tricità positiva, e quelli di di elettricità negativa. 

328 . E però è da conchiudere a legge generale che 
i corpi immersi nell’atmosfera elettrica pigliano, nel- 
l’estremità più vicine al corpo elettrico, elettricità con- 
traria, e nelle più lontane r omologa. 

(*) Questo disequilibrìo a decomposizione locale dell’ elettrico 
naturale d’un corpo, sottoposto all’azione dell’atmosfera elettrica 
d’un altro caricato, vien chiamato dai Francesi col nome di 
ileetriciti par influence ; che gl’ Italiani dicono elettricità attuata 
o per attuazione ; cosicché un corpo è elettrizzato per attuazione 
quando viene modificato il fluido che possedè naturalmente senza 
perderne o riceverne dagli altri corpi. Dal diverso stato elettrico 
che prende il corpo attuato secondo quello che ai dé al corpo 
attuante, si deduce tutta la dottrina delle atmosfere elettriche. — 
Gli Editori. 
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Eipcrimento III. 

Se i tre tubi^^, C{fìg. 91) si guemiscono di pen- 
dolini a varie distanze, e sommergono, nella posiziona 
in cui sono, nell* atmosfera del conduttore elettrizzato, 
si osserva che i pendolini delle due estremità ò\ A t 
di C divergono più di tutti gli altri. Questi dall'estre- 
mità di A per andare a quella di C vanno da prima 
aprendosi gradatamente di meno, e poi successivamente 
di più. Dimodoché formasi prima una serie decrescente 
nclb divergenza de' pendolini, si giunge poi a zero, o 
sia ad un punto in cui i pendolini non si muovono, e 
da questo punto si forma una serie crescente di pendo- 
lini che si aprono sempre di più. 

319. Egli è certo, dall'esperimento II, che i pendo- 
lini dell' estremità più vicina di A balzano per elettri- 
cità negativa, e quelli della più lontana di C per elet- 
tricità positiva. Come dunque i pendolini nella prima 
serie gradatamente si aprono di meno, è da dirsi che 
la tensione dell' elettricità negativa va successivamente 
decrescendo. Si giunge al punto zero, in cui avvi stato 
naturale, e da questo punto va crescendo nella seconda 
serie Telettricità positiva, che giunge ai maximum nel- 
l'estremità più lontana di C. 

I corpi adunque immeni nelle atmosfere elettriche 
passan per gradi dall'elettricità contraria alla omologa, 
e dal maximum di quella al maximum di questa. 

, Esperimento IV. 

Comunicata dal conduttore elettricità al tubo A della . 
fig. 92, i pendolini si aprono. Ora se a questo tubo già 
elettrizzato avvicinate l’estremità del tubo A della^. 91, 
che si trova nello stato naturale, osserverete che questo 
appressato al tubo elettrizzato in quella parte in cui 
stansi i pendolini, li farà balzare di più, ea appressato 
all’altra estremità eh' è nuda, farà diverger di meno e 
talvolta chiudere i pendolini. 

53 o. Si ricava da questo esperimento, che non solo il 
tubo elettrizzato opera per influenza sopra l’altro allo 
stato naturale, ma anche questo sopra quello. Poiché il 
tubo allo stato naturale riguardando ora l’una e ora 

a3» 



Digilized by Google 




2^-0 DBLL’ELBTTRlCITà 

l’altra estremità del tubo elettrizzato, attira verso que- 
sta e verso quella l’ elettricità. Quando l’attira sull’e- 
stremità nuda del tubo elettrizzato, i pendolini sentendo 
la diminuzione più o meno dell’ elettricità balzan di me- 
no, e si possono eziandio chiudere. Quaudo poi l’attira 
verso Testremità guernita di pendolini, questi sentendo 
^aumento dell’elettricità divergon di più. I corpi adun- 
que imn^rsi neiratmosfere elettriche reagiscono sul corpo 
elettrizzato, di cui sentono l’influenza. 

Dagli esperimenti sin qui l'apportati egli è chiaro che 
l’influenza ha luogo nell’aria secca che non è condut- 
trice, e in questa il raggio della sfera di attività può 
esser notabile. Ma se il mezzo, il quale si frappone tra 
il corpo elettrizzato e quello nello stato naturale, è 
denso e compatto, come il vetro e la resina, quella in 
tal caso si stende a piccola distanza. Indi il vetro o la 
resina, che talora s’interpone, dev’ esser sottile, ailìnchè 
sensibilmente osservare si possano gli effetti dell’ in- 
fluenza elettrica. 



£<perimento V. 

Mentre i Ire tubi A , B , C ( fig. <^i) sono immersi 
nella sfera di attività del conduttore ed a contatto fra 
loro ritirate prima il tubo B di mezzo, e scaricate poi 
la m'acchina: vedrete allora, che sebbene sia mancata 
r influenza elettrica , pure i pendolini di ,0 e dì C re- 
stano aperti. 

33i. Questo esperimento ci dimostra che tm corpo 
può restare elettrico, ancorché sia portato fuori dell’ at- 
mosfera elettrica, e «a mancata T influenza. Poiché per 
la forza di questa perdono i tubi lo stato naturale, ed 
essa mancando Io ripigliano; ma se, venuta meno l’ in- 
fluenza, l’elettricità non si può spargere tra questi in 
modo che si mettano nello stato naturale, allora restano 
elettrici; e ciò precisamente avviene, quando ritirato il 
tubo Bj tutti i tre tubi restano isolati, e la toro elet- 
tricità non è più in istato di spargersi equabilmente tra 
loro e ripigliare l’equilibrio. 

Ora questi e tutti- gli altri fenomeni delle atmosfere 
«dctlricbe si vanno ben dichiarando coti’ una e T altra 
ipotesi del Franklin e del Sjmmer. I seguaci del primo 
dicono che il fluido elettrico accumulato sul conduttore 
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della macchina esercita una forza di pressione, e respinge 
il fluido elettrico naturale dal tubo (/%. qì\ o pure 
de' tre tubi A, B, C (fìg. 91), e lo caccia nell' estremità 
lontana. Quindi le parti piti vicine, odel tubo A (/fg. 93), 
o del tubo A e B {fig. 91 ), pigliano elettricità per di- 
fetto o sia contraria, e*le più lontane elettricità per ec- 
cesso ed omologa. Il contrario avviene quando l' elettri- 
cità del conduttore è negativa ; tutta l'elettricità delle 
parti lontane dell'uno o de' tre tubi corre verso l'estre- 
mità vicina per esser pronta ad equilibrare l'elettricità 
in meno del conduttore. E perù elettricità in più avranno 
le parti vicine de' tubi, e m meno le lontane. 

Quelli poi che sono partigiani del Sjmmer vogliono 
che il fluido o vitreo o resinoso del conduttore scom- 
ponga r elettricità combinata de' tubi. Se è vitreo, re- 
spinge lontano il vitreo del tubo e attrae nelle parti vi- 
cine il resinoso; e se é resinoso, all' inverso caccia in 
distanza il^ resinoso de' tubi e attrae nelle parti vicine 
il vitreo. E questa là ragione, secondo loro, per cui i 
corpi immersi nelle atmosfere elettriche pigliano elettri- 
cità contrarie nell' estremità vicine, e omologhe nelle 
lontane. 

33a. Si comprende da si fatte spiegazioni perchè av- 
vicinando, come abbiamo fatto nell'esperimento II , il 
vetro e la ceralacca stroBnati a* pendolini aperti , rico- 
noscer si possa la qualità della loro elettricità. 11 vetro 
e la ceralacca strofinati generano colla loro influenza 
elettricità contrarie nel fil di lino, cui sono appesi i 
globettini, e in questi, che stansi più lontani, l'omolo- 
ga. E perù si rafToi-za la loro elettricità se è vitrea, e 
colla ceralacca s' ingagliardisce se è resinosa, e nell'uno 
e nell'altro caso i pendolini divergono di più. Ma se i 
pendolini balzano per elettricità negativa, coll' avvicinar 
del veti'O strofinalo l'acquistan positiva, e quella con 
questa o in parte o in tutto bilanciandosi , i pendolini 
balzan di meno o pure si chiudono. Lo stesso accade 
colla ceralacca, se l’ elettricità de' pendolini è positiva. 

333. Si comprende del pari perchè i due corpi, l’uno 
elettrico e l' altro nello stato naturale, mutuamente ope- 
rano tra loro, come abbiamo veduto nell'esperimento IV. 
Giacché le due contrarie elettricità, che si riguardano 
nell'estremità del corpo influente, e in quella del corpo 
che sente l' influenza , mutuamente si attraggono ed ope- 
rano tra loro. 
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serva a lungo la virtù elettrica. È egli rappresentato nella 
fig. g3, in cui AB è il piatto o lastra ai ottone lavorata 
al torno coir orlo ben rotondato , che racchiude una 
stiacciata di ceralacca o di mastice, o di più resine me- 
scugliate; CD è io scudo di legno dorato, o di ottone 
cavo ben forbito e senza angoli; Af è il manico, o sia 
un bastoncino di vetro intonacato di ceralacca; e dallo 
scudo in fine sporge una laminetta di metallo che porta 
in a un pajo di pendolini. 

Eccitata relettricitù sulla resina collo stroRnio di una 
pelle di gatto, si posa lo scudo sulla stiacciata, come 
si vede nella g3, e allora i pendolini balzano per 
elettricità negativa; ma se alzasi io scudo per via del 
manico A/, i pendolini si chiudono. 

Tolta la laminetta che porta i pendolini, sì lasci lo 
scudo in contatto colla stiacciata, e poi se ne tocchi la ' 
superficie superiore col pollire della efestra, mentre l' in- 
dice tocca il piatto. Si alzi quindi per M lo scudo , e 
avvicinando all’ orlo la nocca del dito si tira all'istante 
una scintilla. Ponete di nuovo lo scudo sulla stiacciata, 
toccatelo di nuovo, di nuovo alzatelo, e avrete di nuovo 
scintilla. £ così potrete ottenere elettricità per più gior- 
ni, per più settimane, per più mesi. 

336. La spiegazione ai questo strumento è chiara da 
sé. Lo scudo sulla resina piglia per influenza elettricità 
positiva al di sotto, e negativa al di sopra. Indi in con- 
tatto dà segni di elettricità negativa, e quando si alza 
ripiglia lo stato naturale. Ma se toccasi col dito manca 
r elettricità negativa, e la superficie superiore si mette 
nello stalo naturale, mentre lo scudo al di sotto è for- 
nito di elettricità positiva, ivi ritenuta dall’ influenza dellà 
resina. Quando poi si alza lo scudo, questo si trova nello 
stato positivo, e manda la scintilla. 

337 . Volta con un piano coibente e un altro condut- 
tore formò prima l'elettroforo, e poi con due piani, 
uno semicoioenle e l’altro conduttore, o pure con due 
corpi conduttori separati da una sostanza non condut- 
trice , immaginò il condensatore, che serve a rendere 
manifesta una ancorché piccolissima quantità di fluido 
elettrico che potrebbe riuscire insensibile. Così nella 

Jìg. loo ab e ca sono due piani di metallo separati nelle 
loro superficie di contatto da un sottile strato di resina, ‘ 
o di altra sostanza non oinduttrioe. 
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Per adoprare il condensatore altro non si fa che co- 
municare una debolissima elettricità ai piattello ab, che 
chiamasi collettore, il quale come alzasi pel manico iso- 
lante mn manifesta quella elettricità che prima era insen- 
sibile (*). Questo strumento al par delfelettroforo è fon- 
dato sull' influenza elettrica. Poiché l’elettricità da prima 
si porta alla faccia inferiore del piattello collettore , ed 
ivi genera per influenza elettricità contraria nell’ altro 
piatto sottoposto. Resta quindi imprigionata e priva di 
forza espansiva e di tensione, perchè è ivi ritenuta dal- 
l’elettricità contraria. £ però il piattello collettore è ca- 
pace di ricevere nuova elettricità, la quale del pai'i si 
aduna e condensa nella sua faccia inferiore. E cosi di 
mano in mano coll’ajuto dell’ influenze si può raccogliere 
e adunare quella elettricità che prima non si potea. M- 
zandosi dunque il piattello viene meno l’influenza elet- 
tsica , e tutta quella elettricità che era addensata e senza 
moto, spruzza, schizza e dimostra sensibilmente la sua 
tensione. 

338. Chiunque ora si persuade perchè si scelga un 
corpo più presto semicoibente , che coibente , o pure un 
sottile strato di materia non conduttrice per la costru- 
zione del condensatore. Se fosse coibente , si potrebbe a 
stento e dopo gran tempo, e forse non mai, generare 
da una debole elettricità per influenza l’ elettricità con- 
traria. £ chiunque del pari si persuade che i’addensa- 

O Per ben comprendere la maniera di far uso del condensa- 
tore , è d’ uopo immaginarlo disgiunto dall'eletlroroctro Altf, cni 
nella Jì^, i oo è unito , e supporre Come non esistente la lista me- 
tallica ilp, o almeno ritenerla attaccata al piattello inferiore cd. 
Volendo ora esplorare il tenuissimo grado di elettricità di cui 

J inò essere fornito un corpo , si mette questo a contatto col col- 
ettore ab , nel quale passerà una porzione del suo elettrico , po- 
nendo contemporaneamente il piattello inferiore cd in comunica- 
zione col suolo. Secondo il teorema fondamentale delle atmosfere 
elettriche , il collettore stesso aumenta la sua capacità , Qiichè 
■ente l'influenza del piattello inferiore, e riceve quindi una dose 
di fluido maggiore di quello che prenderebbe se fesse isolato nello 
spazio, discosto da qualunque corpo attuante. Prendendo quindi 
pel manico mn il collettore, il si discosti e il si tolga dal piat- 
tello sottoposto ; con ciò diminuirà la sua capacità e si accre- 
scerà comspondentementc la tensione, la quale diventa tale da 
rendere manifesto il tenuissimo grado di elettricità di cui era for- 
nito il corpo ed il collettore cui è stata comunicata dal medesi- 
mo. — Gli EdiUtri. 
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mento del fluido nel condensatore ha per limite l’istante 
in cui la forza dell* elettricità addensata vince la resi- 
stenza dello strato resinoso interposto a* due piattelli , e 
va ad unirsi colla contraria elettricità. 

33q. L’artifìzio con cui si aduna e rende sensibile la 
piccola c debole elettricità si adopera egualmente per 
accumularne una gran quantità atta a produrre degli ef- 
fetti notabili e violenti. Le bocce infatti e le batterie ' 
elettriche, di che faremo in altro luogo più ampia pa- 
rola, non sono che condensatori di forme diverse. Ma 
egli è vero che in queste per via d'influenza si accu- 
mula gran copia d’elettricità. Però la dottrina dell* in- 
fluenza elettrica è di grande importanza, perchè ha luogo 
in tutti i fenomeni elettrici. 



CAPO III. 

OSILA LECCI giusta CUI VARIA IX DISTANZA LA FORZA ELSTTRICA 

s or co.vsBcuzim cbb xb derivano. 

340 . Ritornando alla considerazione della foi'za ch’e- 
sercita in distanza il fluido elettrico, andremo ricer- 
cando come varia la sua energia nelle varie distanze. A 
far ciò si suole adoperare la bilancia chiamata di tor- 
sione , che fu immaginata da Coulomb, che si vede nella 
/ìg. 94 . Avvi il filo fi di argento finissimo, che in cima 
è fermato da una pinzetta di sospensione, c all’altra 
estremità dell'atielletto pg , che si traversa dall' ago ag 
formato da un fil di seta o di paglia intonacato di ce- 
ralacca. Quest'ago porta in a un globetto di midollo di 
sambuco, o pure un circoletto di carta dorata, e in g 
un piccolo piano verticale di cartà passata alla tremen- 
tina, che serve di contrappeso ad a, affinchè tutto l’ago 
riposi in equilibrio. Que.st' apparecchio è coperto dalla 
cassa di vetro ABDC^ e dai cilindro di vetro, che ter- 
mina in hn, dove s’ inserisce un micrometro di torsione,' 
che ha l'ìndice in o, e la graduazione p all' intorno. 
Pende da m un piccolo cilindro formato di gommalac- 
ca, che riesce in un globetto b di midollo di sambuco, 
che sta rincontro ad a , e intorno a PQ avvi segnata la 
graduazione di 36o°. 

Quando si deve operare, è da collocare 1' indice o, 
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e i due globetti b, a a zero , nella rispettiva loro gra- 
duazione. Si elettrizza poi uno spillo a grossa testa, e 
introducendosi questo pel buco tu m si va a toccare b. 
Diventano allora ^ ed a elettrici ; e come b è immobi- 
le , a sarà respinto , e con a gira T ago intorno alla 
graduazione. 

Ora come Pago gira, il filo d'argento si torce; e 
quando quello si ferma, questo fa uno sfoi-zo a svilup- 

S arsi , ma non si può, per la tensione ch'esercita il 
uido di b contro l’altro di a. £ come la tendenza del 
filo a svilupparsi si misura con certezza ; cosi da questo 
sforzo del filo si conosce l’energia della tensione. 

341. Nell' esperienze ch’esegui Coulomb dinanzi l'Ac- 
cademia di Francia, una ve n’ebbe in cui la tensione 
dell’ elettricità fece descrivere all’ago un angolo di 36 °, 
e però il fil d’ argento si torse di 36 ° nel senso di op. 
Girando allora il micrometro torse il filo in senso con- 
trario, o sia di po, finché l’ago si fosse ravvicinato di 18° 
al globetto A, da cui si partiva l’azione dell’elettri- 
cità; e per ottenere ciò dovette girare l’indice del 
micrometro per 126°. Proseguì in fine ad avvicinare l’ago 
da 18° sino a 8° '/a al gloÌMtto fisso A , e l’ indice del 
micrometro dovette camminare per 567°. 

In queste tre esperienze le distanze furono 36 °, 18°, 
8“ »/a, e le tensioni rispettive furono 36 °i 126" -f- 18° 
= i 44 °» ® 567“ -|- 8" i/a =: 575° l/a. Le distanze adun- 
que furono tra loro i, '/a, '/4 presso a poco, e le forze 
rispettive di torsione, che corrispondono alle forze di 
tensione o di ripulsione dell’elettricità, furono i,4i 
cioè a dire inversamente al quadrato delle distanze. 

Non vi ha dubbio che in queste esperienze si com- 
mettono alcuni errori. Tali sono , che la distanza de’ 
due globetti si misura dalla corda e non dall’ archetto 
circolare che sottende la corda, e che la forza di ten- 
sione opera obbliquamente, e non si viene tutta ad im- 
piegare. Ma come gli archi trascorsi dall’ ago son pic- 
coli, così piccola è questa obbliquità, e piccola la dif- 
ferenza tra l’arco e la corda corrispondente. Per altro 
tolti eziandio questi errori, che sono inevitabili nella 
pratica, per mezzo del calcolo si sono ottenuti dei ri- 
sultamenti che non discordano dalie sperienze. 

342. Coulomb volle conoscere se la stessa legge ha 
luogo nell’attrazione ch’esercita il fluido elèttrico. A tale 
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oggetto sospese Pago tg (fìg. p'T) a un filo di seta ss', come 
esce dal bozzolo , il qual filo è attaccato in s a una punta 
di una bacchetta seccata al forno, e vestita di ceralacca, 
che si può fermare colle viti a e G poi è un globo 
di legno coperto di foglia di stagno, che poggia sopra 
quattro bastoni di ceralacca, c questi sono sostenuti da 
un piano che si può alzare più o meno per mezzo della 
▼ite a. 

Ora situato il centro A del globo in modo che cor- 
risponda per la linea retta ri a quello del circolctto t 
di cartone attaccato all’ ago tg , si comunica per mezzo 
di una testa di spillo isolato l'elettricità negativa al car- 
tone e la positiva al globo, o pure all' inverso. Comin- 
ciano allora le oscillazioni dell'ago, ch'esprimono l'at- 
trazione delle due elettricità, e notata la distanza tra i 
due centri del globo e del c<irtone , si conta , con un 
orologio a secondi , il tempo in cui durano le oscilla- 
zioni. 

Si considera come costante la forza attrattiva, perchè 
tenuissima è la carica elettrica; in virtù di una tale forza 
r ago nel medesimo periodo di oscillazioni si avvicina 
al globo. £ come le oscillazioni non sono che movi- 
menti piccolissimi, e la distanza dell’uno all'altro cen- 
tro è notabile riguardo all’ago che è mollo corto; cosi 
le linee guidate dal cartone al centro del globo ne' di- 
versi periodi di una medesima oscillazione si debbono 
tenere come paralelle. £ però , nella supposizione che la 
forza attrattiva elettrica operi nella ragione inversa del 
quadrato della distanza, sono da calcolarsi queste oscil- 
lazioni come quelle de’ pendoli , in cui , poste le lun- 
ghezze eguali , i tenipi sono reciprocamente proporzio- 
nali alle radici quadrate della gravità = /è- E sosti- 

s 

tuendo a g la quantità ne risulta rf v/"— = </. Posti 

adunque lo stes.so ago e la medesima forza attrattiva , 
i tempi delle oscillazioni debbono essere proporzionali 
alle distanze. 

343. Guidato Coulomb da questo principio', mise da 
prima il centro del cartone, ch'era elettrico negativa- 
mente , alla distanza di 9 poli, dal centro del globo 
ch'era elettrico positivamente, e di poi alla distanza 
di 18, e quindi a a4 poli, o sia alle distanze 3, 6, 8. 

Sciaà. Fisica. Voi. JJI. a4 
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Ma in ciascuna di queste tre esperienze non contò che >5 

oscillazioni, le quali furono eseguite in tempi 20", 6o"- 

In verità i tempi sarebbero stati proporzionali , come 
dbveano essere, nlle^distanze , se fossero stati 20*', 

54". Ma nella seconda esperienza insensibile è la diffe- 
renza tra 4 o" e e solamente è notabile l'altra tra 54 " 
e 60". E intorno a questa terza esperienza è da rifleU 
tere eh' erano già corsi. 4^ da che si era eseguitala pri- 
ma; e però l’energia elettrica si era alquanto indebo- 
lita. In quel giorno diminuiva di 1/40 per minuto , e 
per una si fatta circostanza il tempo dovea essere 5 j" 
in luogo di 5 'y" , come volea la teorica. Sicché la dif- 
ferenza ch’ebbe luogo si ridusse a i/ao del totale. In s'i 
fatta maniera di esperienze non è da maravigliare se 
non han luogo con precisione matematica gl* insegna- 
menti della teorica. Ma ciò non pertanto queste diffe- 
renze han turbato la mente di alcuni , e vi hanno de* 
fìsici che tengono per. ignota ancora la legge giusta cui 
varia la forza elettrica. 

È in fine da avvertire che l'apparecchio di queste 
ultime esperienze è simile a quello della bilancia elet- 
trica, e con questa si possono del pari eseguire l’ espe- 
rienze dell* attrazione. In fatti si è dimostrata colla bi- 
lancia di torsione l'attrazione dei corpi terrestri ; e Ca- 
vendish , mettendo in confronto la durata delle oscilla- 
zioni dell’ago della bilancia con quelle del pendolo, ha 
trovato che la densità inedia della terra era 5 '/a più 
di quella dell’ acqua. 

344 - Ma comunque sia , egli è certo che l* azione di 
un corpo elettrizzato, si estende tutta intorno a lui , e 
sia che attiri o pure che respinga , sempre decresce in 
ragione de' quadrati delle distante. E però opera il fluido 
elettrico al par della gravità in ragion diretta della mas- 
sa , c nella ragione inversa de' quadrati della distanza; 
sebbene alcuni non abbiano per dimostrato che secondo 
la medesima legge si regoli l’azione della gravità e della 
elettricità. 

34^- Conosciuta si fatta legge, i fisico-matematici ne ‘ 
dedussero ebe ne’ corpi conduttori il fluido elettrico deve 
tutto spargersi alla loro superficie. E ciò dimostrarono 
in prima per una sfera, in cui riguardarono (fig- 9S) 
il fluido elettrico diviso in tanti strati sferici e concen- 
trici , che Vanno dalla* esterna 'superficie of sino al ceu- 
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h'o s. Posero quindi mente all' axione ch’esercita tutta la 
«rera s^lla particella m collocata nella superficie esterna 
dello strato cdb, e la distinsero in doe. L'una è quella 
che esercita il fluido situato nello strato cdb ^ e negli 
altri sottoposti che vanno sino a z; e l’altra è quella 
che proviene dal fluido collocato tra la particella m e 
In superfìcie esteriore of. La prima è eguale ( n.® 343 ) 
a quella ch’esercita una sfera in virtù della gravità so- 
pra una molecola collocata fuori all’ esterna superficie , 
cioè a dire questa molecola è sospinta, come abbiamo 
cennalo nella Meccanica celate, non altrimenti che se 
tutte le forze fossero collocate nel centro della sfera. E 
perù in virtù della prima azione là particella m è re- 
spinta , come se tutto il fluido elettrico sparso negli strati 
sottoposti fosse raccolto e collocato in z. Di che viene 
che una sì fatta particella dovrà portarsi all' esterna sti- 
perBcie • per lanciarsi di là nello spazio. La seconda 
azione poi non é da attendersi ; perciocché si dimostra 
che la particella m posta nell’ interna cavità della sfera 
è sospinta da forze eguali c contrarie ; e perù la loro 
azione si riduce a zero. Se dunque questa seconda aziOnc 
si riduce a zero, e la prima respinge la molecola qua- 
lunque m.dal centro alla superfìcie, e da questa nello 
^azio , é da conchiudersi che qualunque particella di 
fluido elettrico in un corpo conduttore di forma sferica 
tende ad allontanarsi dal centro alla superfìcie , d’ onde 
scapperebbe se 1’ aria atmosferica , come non conduttri- 
ce , non la ritenesse. Lo stesso sono iti i fisico-matema- 
tici dimostrando per un ellissoide, o per qualunque al- 
tra figura poco differente dalla sfera. Ma i fìsici han 
cercato* di supplire alle dimostrazioni di quelli per via 
di esperienze. 

Esperimento I. 

Fatti sopra un corpo qualunque uno o più buchi ci- 
lindrici di 4 o ^ linee di diametro e di una profondità 
arbitraria, si isoli quello e si elettrizzi. Si prenda poi 
un filo di gommalacca lungo a o 3 poli, che porti ad 
una estremità un cerch'ietto di carta dorata, il cui dia- 
metro sia un tprzo o un quarto dì quello del buco ci- 
lindrico din corpo elettrizzato. E finalmente s’introduca, 
senza toccare I’ orlo di questo buco , quel cerchietto do- 
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rato, e poi si cavi fuori. In questo modo si osservei'à 

che quel cartone non dà affatto segni elettrici. 

Si può replicare l’esperimento introducendo a varie 
profondità, e ritirando il cartone, e non mai si ritro- 
verà egli elettrico. Ma se questo tocca la superficie del 
corpo, o l'orlo del buco, all' istante manifesta segni di 
elettricità. 

346' Si è quindi ricavato che ne’ corpi conduttori, 
quale che si fosse la loro grandezza e figura , il fluido 
elettrico non dimora nel loro interno, ma si sparge sem- 
pre per la loro superficie. Di fatto un corpo conduttore 
elettrizzato perde nel vèto tutta la sua elettricità, per- 
ché manca l' aria che lo ritiene alla sua superficie. E 
veramente se il fluido elettrico non può restare ne' corpi 
conduttori senza l'ostacolo degl' isolanti , è ben da con- 
chiudersi che sia da trovarsi tutto accumulato sulla loro 
superficie, dove incontra l'ostacolo dell'aria e degli altri 
isolanti. 

Dopo di che si argomenta, che quando si comunica 
de|l' elettrico a' corpi conduttori, questo sen va alla loro 
superficie, e resta nel loro interno il fluido ad essi na- 
turale. Quando poi un corpo elettrico opera per influenza 
sopra un altro deferente, allora il fluido elettrico a que- 
sto naturale esce daH’interno, e si dispone sulla di lui 
superficie in più o in meno secondo Franklin, in elet- 
tricità vitrea e resinosa secondo Sjmmer nelle due op- 
poste facce. Ma quando i corpi sono coibenti sentono 
poco l’azione dell'influenza, e a stento pigliano le due 
opposte elettricità. Di fatto, ancorché un corpo coibente 
elettrizzato fosse nel vèto, perderebbe a gran difficoltà 
il suo fluido elettrico, e lo comunicherebbe a gran pena 
a’ corpi che lo toccano. Indi questa forza, che oppon- 
gono i corpi coibenti ai cammino del fluido elettrico, è 
stata nominata coibente o coercitiva^ ed è diversa in gradi 
ne’ corpi diversi. E però non essendo i còrpi egualmente 
conduttori del fluido elettrico, han bisogno chi più, dii 
meno di tempo per farsi in ciascun di loro la distribu- 
zione del fluido ad equilibrio. 

347. Poisson ha ricercato col calcolo quale sia la di- 
stribuzione del fluido elettrico sulla superficie dei corpi, 
e la densità in ciascun punto de' medesimi. Pose egli a 
principio che lo strato del fluido dev'essere terminato 
all'esterno dalla superficie del corpo, e all' interno da 
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una superfìcie poco difTcrcnte, la quale vien clelermiuata 
dalla condizione di equilibrio tra le forze ripulsive delle 
molecole elettriche. Ma egli giunse solamente a ritrovare 
che questa superficie debba essere nella sfera, e in un 
ellissoide di rivoluzione simile a sì fatte figure. Per la 
densità poi stabilì cbe nella sfera in ciascun punto è 
eguale; ma nell’ellissoide la densità i maggiore all’e- 
stremìtà del più grande asse; di modo che se l’ellissoide 
è molto allungato, la densità dello strato elettrico di> 
viene notabilissima all'estremità del grand’asse. Il cal- 
colo del pari* ha dimostrato che la tensione del fluido 
elettrico, quale che si fosse la forma del corpo, è pro- 
porzionale alla densità dello strato fluido. E così lo sforzo 
che fa il fluido contro l’aria, cbe lo ritiene sulla super- 
ficie del corpo , risulta dalla ^tensione e dalla densità 
dello strato, n sia è proporzionale al quadrato o della 
tensione o della densità, giacché quella è a questa pro- 
ponionale. 

34B. I fisici ad esplorare la densità dèi fluido elettrico 
in diversi punti di uno o più cqrpi deferenti, che sono 
elettrici, usano di un circoletto dì carta durata attaccata 
a un cilindretto di ceralacca, che chiamano piano di 
prova. Toccano con questo piano un punto della super- 
fìcie, e poi lo presentano alla bilancia elettrica, da cui 
ritraggono la quantità, densità e tensione del fluido ra- 
pito a quel punto dalla carta dorata. Orà dalle espe- 
rienze del Coulomb, riferite dal Biot nel tomo II del 
Compendio di Fisica, si conosce che l’elettricità presa 
col tocco dal piano dì prova è pi*oporzionale a quella 
del punto o elemento della superficie toccato, ed alla 
quantità totale dell’elettricità del corpo. Per lo che col 
piano di prova ricavar si possono i rapporti o delle 
quantità totali di elettricità della superficie imcircostanze 
diverse, o dell’elettricità di diversi punti nelle circo- 
stanze medesime. Si è in questo modo conosciuto che 
le verghe, le lamine, i cilindri o altri corpi prismatici 
di notabile lunghezza non hanno ne’ punti della loro su- 
perficie la stessa dose di elettricità. Se il corpo poi è 
assottigliato e va molto stremandosi , sì che riesca in 
una punta, si è trovato che l’elettricità é più intensa 
verso la punta che nel mezzo 

O ^ appunto per riò che le punte Tniino la facoltà di 
disperdere il Uuido elettrico, — Gli Editori. 

z4* 
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C A P o I V. 

DELLE ATTRAZIONI E BIVUL&IONI, E DEGLI ELETTROSCOPI. 

349.’ Avvicinando un corpo isolato e lesjpero, com’é 
un giobcttino di sanibuco appeso ad un iil di seta, al 
conduttore elettrizzato della macchina, é da lutti cono- 
*sciutO che da prima è attirato e poi respinto; ma se il 
eorpicciuuio fosse non conduttore, sarà da prima attratto 
e poi a stento respinto. È questo il primo fenomeno di 
attrazione e ripulsione, e questo vati presto dichiarando 
i partigiani delle due ipotesi. 

Convengono gli uni e gli altri che il globettino avvi- 
cinandosi entra iicU* atmosfera elettrica, e piglia nelle 
duo facce oppóste anteriore e posteriore elettricità con- 
trarie. Ma i Frankliniani affermano, se il conduttore è 
elettrico positivamente, pigliare il globettino nella faccia 
anteriore elettricità per difetto, e nella posteriore per 
eccesso. E però per la tendenza che ha la materia delia 
faccia anteriore a pigliare T elettricità in piò, vince la 
resistenza dell'aria e coire verso il conduttore. E se il 
conduttore è elettrico negalivameote, 1 ’ elettricità iu più 
della faccia anteriore del globettino tende verso il con- 
duttore, e co^ suoi sfoi-zi vince l'ostacolo dell'aria e seco 
trasporta il globettino. In un'altra maniera dichiarano 
«questo fenomeno i partigiani del Sjmmer. Scomposta 
r elettricità del globettino per l' influenza elettrica , la 
faccia anteriore piglia elettricità resinosa, e la posteriore 
vitrea. Ma il fluido vitreo del conduttore attira più il 
fluido resinoso, che non respinge il vitreo del globetti- 
no, perchè, quello si trova più vicino o sin ueila faccia 
anteriore, e questo piò lontano o sia nella faccia poste- 
riore. Per lo che il fluido resinoso della faccia anteriore 
contrasta piò l'azione dell'aria die lo ritiene, che uoa 
fa il vitreo della faccia posterioi'e. Lo sforeo adunque 
dell'aria contro la faccia posteriore è piò di quello ch'e- 
sercita l'aria contro la parte anteriore. Rollo quindi l'e- 
quilibrio, il glùbellino è incalzalo dall'aria nella fàccia 
posteriore, e cammiiiaiido .si avvicina al conduttore. L'at- 
trazióne dimqiié è tra i fluidi, e da questa viene il mo- 
viraenlo e ^apparente attrazione de’ corpicciuoli leggieri. 
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Quando poi' il globetlino tocca il conduttore riceve 
eleltricilà, e l' elettricità ricevuta è respinta da quella 
del conduttore. Però l'elettricità del globettino correndo 
nella faccia piò lontana dal conduttore, opera e incalza 
Paria, che la ritiene, assai piò eh» non fa nella faccia 
al conduttore piò vicina. L'aria dunque preme piò il 
globettino in questa che in quella faccia, e rottó l’e- 
quilibrio si muove e fa le viste di essere respinto. La 
ripulsione adunque è tra i fluidi onnogenei, non già tra 
i corpi. 

Ma non può aver luogo colla stessa prontezza l' ap> 
parente ripulsioix*, quando il corpicciiioìo leggiero non 
e conduttore, perci»è questo m contatto col conduttore 
elettrico beve a stento l'elettricità, ed ha bisogno di 
tempo per pigliarne quanto si conviene alla sua capacità. 

350. Su questi principj è fondato lo scampanio elet- 
trico. Alla verga metallica FV ( ftg. 97 ) sono appesi 
due campanelli CP^, DY per via di catene, e sulla ine«le- 
sima VY è poggiato l'arco metallico RS, che comunica 
col conduttore della macchina. Sono in fine appiccati 
alla stessa verga VY per via di cordoni di seta i bat-' 
tagli a'e b, e il campanello di mezzo che comunica per 
via di X col pavimento. Ora caricata la macchina, l’e- 
letlricità per mezzo dell’arco RS scorre nei campandli 
C, D, e questi divenuti elettHci attirano piiiiia c poi 
respingono i buttagli rt, b, i quali come sono respinti 
vanno a toccare il campanello di mezzo, in cui si scarica- 
no. Spogliati quindi di elettricità son di nuovo attratti , di 
nuovo respinti, di nuovo vanno a scaricarsi, e così si 
ha' un continuo sonar dei campanelli. 

351. Un altro giochetto si osserva nell.n/5g. 98 . Si ap- 
pende il disco Y per mezzo dell’uncino /i al conduttore 
della macchina, e sopra il disco G sostenuto dal piede /, 
che comunica col pavimento, si collocano delle figurine 
di carta. In questo modo quando la macchina si carica, 
l’elettricità scorrendo in Y attira le figurine c poi le re- 
spinge, e fan le viste di danzare , perchè attrnyc pigliano 
colla testa elettricità, e coi piedi la scaiicano in G. 

■35a. Dichiarata l’attrazione e la ripulsione Ira un corpo 
elettrico e uno nello stato naturale, riesce di leggieri il 
conoscere perchè due corpicciuoli leggieri investiti di 
elettricità omologa si re.spingnno, e si attraggano quando 
sono forniti di elettricità contraria. Sieuo..i, R {fis- 
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dnc globettini di midollo di sambuco appesi a due fili di 
seta a, A; ma A elettrico in più, e 5 in meno. In questo 
caso si debbono attrarre, perchè le due elettricità con- 
trarie si accumulano nelle due facce d, g, che si riguar- 
dano, e in queste due fiicCe l’aria sarà contrastata da 
forze maggiori, che non è nelle altre due facce opposte 
A, B. Ya però l’aria àa A e da B premerà' e incalzerà 
con più gaglinrdia i due globettini, e questi si avvici- 
neranno e faranno .sembianza di attrarsi. 

Il contrario avviene quando sono investili di elettri- 
cità omologa. Secondo i Franklinianì, i globettini quando 
sono elettrici in più, sì sforzano di comunicare elettri- 
cità all’aria, che. è in contatto colle facce A e B, e la 
premono e incalzano dall’ uno e l’altro lato; e quando 
sono elettrici in meno, cercano di bevere dall'aria, che 
preme le facce A e B, l’elettricità che loro manca. Sia 
dunqtie che abbondino o manchino di elettricità, non 
possono restare in contatto nelle due facce de g, e per 
dare o per ricevere elettricità debbono' ftire degli sfoivi 
dalle facce A e B contro l’aria, per cui ci sembra di 
muovere verso h è verso n. 

Giusta ì seguaci del Sjmmer, sono respinte verso A 
e B \e due elettricità o resinose o vitree de’ due globet- 
tini; ed operando in queste due facce con più gagliur- 
dia , che non accade in deg, viene meno l’eguaglianza 
delle forze, con che l’aria preme i globettini, e questi 
obbedendo alla forza maggiore si muovono in parti con- 
trarie, e fanno vista di respingersi. 

I fluidi adunque si attirano o sì respingono, e questi 
attirandosi o respingendo turbano l' eguaglianza dèlie 
forze con cui l’aria preme ciascuno dei globettini, ed 
ha luogo rupparenza di attrazione e ripulsione de’ corpi 
mobili e leggieri. 

353. Da questa maniera di ripulsione è nata I’ idea 
di formare alcuni apparecchi , con che si può render 
manifesta la piccola e debole elettricità , che si chiamano 
elettroscopi Questi si veggono nelle fig. loo, loi, loa, 
e risultano da piccoli vasi di cristallo, che portano den- 
tro de’ pendolini , i quali si aprono per l’azione di una 
ancorché pìccola elettricità. Nella fìg. loi vi è una palla 
di ]-ame M incollata con ceralacca all’apertura del vaso 
Ay B. Ha questa palla un fusto, che nei pas.sare il collo 
del vaso sostiene un anellelto, a cui sono sospesi i pen- 
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dolini, che sono stati formati dal Saussure da due Gli 
d’argento a, b, e da Tiberio Cavallo da capelli, e gli 
uni e gli altri portano due piccoli globetti di midollo 
di sambuco. Nella superGcie poi interiore del basco vi 
sono incollate alcune strisce di stagnola c, d, ec., che 
servono a scaricare i globcttini, quando divergendo di 
assai giungono a toccare le pareti interne del basco. 

Nella yfg. 100 i pendolini sono due pagliusze, e que- 
sto elettroscopio dicesi del Volta; e nella fig. ioa si ado- 
perano a pendolini due listarellc d'oro, come fu imma- 
ginato dal Bennet. Ora quale che si fosse la materia de* 

f iendolini, questi annunziano colla loro divergenza 1 * e- 
ettricità, anche piccolissima, perchè sono molto sensibili. 

354. Quando si vuole esplorare l'elettricità di un flui- 
do, di una combinazione di sostanze, ec. , si mettono 

3 ueste in un vaso di metallo, che si posa sul piattello 
eli* elettroscopio, come si vede nella ftg. ioa, -in cìx\-CD 
è collocato sopra a. Se poi il corpo elettrico è solido, 
questo si avvicina, o si mette in contatto colla palla o 
col piattello, che sono di metallo in st fatti strumenti , 
e subito si vede che i pendolini o per attuazione o per 
ricevuta elettricità si aprono. Si riconosce poi per quale 
delle due elettricità si aprono per mezzo del vetro o 
della ceralacca strobnati, come abbiamo accennato nei 
num. 327-28. Solamente è da avvertire che quando i 
pendolini divergono a cagion dell’influenza, per esami- 
narli con agio, è da toccarsi istantaneamente col dito, 
durante l'influenza, il piattello o bottoncino dell'elettro- 
scopio. Poiché avendo il piattello pigliato (num. 328) 
elettricità contraria , questa col tocco si neutralizza , e 
resta elettricità omologa nei pendolini. 

355 . Volta, perchè potesse riconoscere l'elettricità di 
nn corpo che riuscirebbe per la sua debolezza insensi- 
bile agli elettroscopi , aggiunse al suo elettroscopio a 
pagliuzze il condensatore. Si ferma a vite(/^. 100) sul 
bottoncino dell’elettroscopio il disco di rame cd guar- 
nito di un bl di rame terminato nel globettog, e que- 
sto disco, come quello eh* è destinato ad addensare e 
raccogliere la piccola elettricità che si vuol rendere sen- 
sibile, serve di collettore. Sopra di questo piattello posa 
l'altro ab, che porta il manico isolante mn. Finalmente 
si suole incappare tra il manico e ’l disco una lista me- 
tallica tip , che mette in comunicazione il disco superiore 
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col suolo per rendere più efficace la sua attuazione sul 
collettore. Ma perchè il condensatore produca il suo ef- 
fetto è di necessità che le superficie in contatto de’ due 
dischi sieno inverniciate, affinchè P elettricità da un di* 
SCO rion possa nell'altro passare {*). 

356. Per mettersi in opera -questo condensatore , si 

Ì jone a contatto col corpo, di cui' si vuole esplorare 
'elettricità, il globetto g del collettore. In questo modo 
si raccoglie l'elettricità del corpo in^ cd , che per l'in- 
fluenza del disco ab, in comunicazione col suolo, ha una 
gran capacità. E però il piattello collettore diviene adatto 
a pigliare dal corpo una quantità di fluido elettrico, 
che senza l' influenza non. avrebbe potuto pigliare. Si 
alza quindi ad un tratto il disco attuante per mezzo 
del manico isolante , e le pagliuzze eh' erano nella posi- 
zione rx, sy,- divergendo si aprono in pf, xo. Poiché 
alzato il disco manca l'attuazione, che ritenea ed equi- 
librava la tensione dell'elettrico raccolto nel collettore, 
e questo schizzando si getta ne' pendolini , che diventano 
elettrici e si respingono. 

357. Sebbene in questo elettroscopio del Volta vi ab- 
bia incollata intorno alle pareti del vaso una gradua- 
zione, dalla quale ritrarre si possono i gradi della di- 
vergenza delle pagliuzze; pure è da sapersi che sì fatti 
gradi non possono esprimere e indicare quelli della ten- 
-sione elettrica. Poiché la gravità , che vuol ricondurre 
le pagliuzze alla verticale, turba e contrasta l'azione 
dell' elettricità, e lanto più quanto più cresce l’obbli- 
quità delle pagliuzze. Sappiamo in fatti dal Volta che 
nel quadrante elettrometro E dell'Henlj {fig. 90) il glo- 
betto. or per 5 ° di elettricità non ne segna che 3°, e per 
3* appena 1°. Quando poi il globetto indica i5”, ove si 
dimezza l’elettricità del conduttore, non cade a 7° 1/3, 
ma a 6°. E parimente quando segna 60" o 70“, dimez- 
zata l'elettricità, non si abbassa a 3o” o a 35 , ma à4o* 
e 5o®; e se in seguito trovasi a 10“ non viene a 5®, ma 
a 3®. Ebbe il Volta solamente ad osservare che l'elet- 
tricità cammina di un passo equabile tra i gradi i5® c 

(*) L’ istriimpnio etri Volla rosi disposto rhiamiisi ehttromttr* 
coiuit nsatnrr ; in cui il coiKlrns.itore è rovesciato, ossia ha il coi- 
ti ttofe al disotto ed il piattello o disco attuante al disopra , in 
posizione contraria cioè di quella che hanno le stessa parli nel 
condensatore isolato 33; ). — Gli EditorL 
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35* JeI quadrante elettrometro. Ma negli elettroscopj , 
in cui l'elettricità che si esplora è debolissima, viene 

3 iiesta turbata c contrastata nella tensione dal peso e 
alla figura delle paglie, o de’ globcttini , o delle lista- 
tile, quanto più si accresce la loro divergenza. Per 
avere quindi una misura dell'elettricità e della sua ten- 
sione, abbandonati gli elettroscopj, è da ricorrere alla 
bilancia di torsione, che sola può misurarne i gradi con 
esattezza. Riescono soltanto utili gli elettroscopj , che 
prima iinpropiuinente si chiamavano elettrometri, quando 
non sono da misurarsi i gradi, ma in generale l’aiHnen- 
to, la diminuzione e la presènza del fluido elettrico, e 
di quale specie esso sia, cioè a dire, se negativo, o 
pure positivo ( 1 ). 



CAPO V. 

DELLE SClIfTlLLB, DELLA. FORZA DELLE PV:STE 

1 DI altri ferombri elettrici. 

358. Avvicinando un corpo deferente rotondato ai con* 
dottore della macchina in attività, osserviamo che si lan- 
cia una scintilla con istrepito; e se quel corpo è aguzzo, si 
scarica in silenzio il conduttore. Ma se pongasi sul con- 
duttore un corpo aguzzo, quello non si carica, e que- 
sto muove nell'aria un venticello, e manifesta nell' oscu- 
rità una luce. . 

A spiegare questi fenomeni , è da ricordare ■ che il 
corpo ottuso nell’ avvicinarsi sente l’influenza elettrica. 
£ però si addensa elettricità positiva nel conduttore, cd 
elettricità negativa nella faccia anteriore del corpo ot- 
tuso. E come la pressione e lo sforzo ch'esercita il fluido 
elettrico contro l'aria, che io ritiene, è proporzionale al 
quadrato della sua densità; cosi all’ avvicinar del corpo 
ottuso è in istato di vincere la resistenza dell'aria, e 
lanciarsi sopra il corpb ottuso, e l’aria compressa e bat- 
tuta manda quel romore che accompagna la scintilla (a). 



( 1 ) Volta ha cercato di rendere paragoiialiili gli elettrometri 
riportandoli tutti ad uii elcUroinetro fondaiiirnlalr (^Cnìlrzinne 
fieli* Opere di folta, T. I, par. II, pag. (i8 c jS). — Gli Edilori, 
(□) Il roiRore clic acconipagna la aciutilla è prodotto dal pie- 
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Ora la distanza maggiore con cui pub lanciarsi tra 
due corpi la scintilla, si chiama disianza esplosiva. E 
questa in generale varia secondo la 'tensione del fluido 
alla superficie de' corpi, e la resistenza del mezzo; per- 
ciocché posto il medesimo mezzo, cresce, come lo sforzo 
che fa H fluido per vincerlo; e posta la medesima tenr 
sione, cresce nella ragione inversa della resistenza del 
mezzo. Però la'distaiiza esplosiva è più grande nell’ana 
rarefatta che nella condensata, è piìi grande nell’aria 
che nel vetro, e in questo più che nella resina. 

Ma l’effetto delle scintille non corrisponde alle loro 
distanze esplosive, perchè queste dipendono dalla ten- 
sione e dall’ addensamento, e quello dalla quantità del 
fluido. Però se a molta tensione si congiunge copia di 
elettricità, la scintiUa non solo punge il dito, come fa 
sempre,* ma scuote eziandio il 1>raccìo e la persona che 
la riceve (*). 

35g. Quando poi il conduttore è fornito di una punta 
e di angoli salienti o di un corpo aguzzo, manca la forza 
esplosiva, perchè si disperde nell’ atmosfera tutto il fluido 
che riceve. Ciò nasce da quanto abbiamo connato nel 
n.‘347; giacché il fluido elettrico quando si sparge sulla 
.superficie de’ corpi per mantenersi in equilibrio, si ad- 
densa più nc’ punti^che sono alla loro estremità, che nel 
mezzo della loro superficie. Questo stesso, oltre dalla teo- 
rica e dal .calcolo, ci viene dimostrato dati’ esperienza. 
Coulomb coll’ajuto della sua bilancia conobbe che una la- 
mina di acciajo lunga ii poli-, larga i ppll.. e spessa >/3 
lin., ha una quantità di fluido quasi eguale ed uniforme 
in tutta la superficie, che dal centro va sino alla di- 
stanza di un pollice dalla sua estremità, e che da quella va 
rapidamente crescendo sino ai punti estremi. Un si fatto 
aumento di elettricità nei punti estremi andò poi lo stesso 
Coulomb dimostrando ne* corpi prismatici e cilindrici 
che sono assai allungati , e fassi tanto più glande quanto 
gli estremi sono più sottili. Di modo che se l’ estremità 
di un cilindro si allunga nella forma della punta di un 

cipiUrai che fa T aria nel vuoto lasciato dietro di sè dalla cor- 
rente elettrica nel lanciarsi dal conduttore sul corpo rotondato 
che gli si avvicina. — Gli Editori. 

O La distanza esplosiva è proporzionale alla tensione, e P ef- 
^ fetto della scintilla è in ragione composta della tensione e della 
capaeitù, ossia in ragione della carica (V. la nota al S3 'j4)- ~ 
Gli Editori. 
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cono, il fluido elettrico si addensa in questa punta, cosi 
forte che vince la resistenza dell' aria. Di fatto si dimo- 
stra che la pressione esercitata dal fluido contro l' aria 
nella sommità di un cono sarebbe infinita, se l’elettri- 
cità vi si potesse accumulare. £ parimente in una sbarra 
metallica che ha la forma di un ellissoide di rivoluzione 
assai allungato, il fluido elettrico scappa fuori dalle estre- 
mità per la ragione che la pressione del fluido a' poli 
deir ellissoide allungato sta a quella dell'equatore, come 
il quadrato dell'asse più lungo al quadrato dell'asse mi- 
nore. Sicché mentre l’elettricità è debolissima all'equa- 
tore, può essere cosi forte a' poli da vincere la resi- 
stenza dell' aria. 

La punta dunque collocata sul conduttore è una estre- 
mità di un corpo allungato, e lo sforzo che fa l’elettri- 
cità addensata sulla punta è tanta e .tale da superare la 
resistenza dell'aria. Però il fluido elettrico si sparge e 
dissipa nell'atmosfera non altrimenti che si fa in un vaso 
che nel fondo si crepa. Né altrimenti che le punte sono 
da riguardarsi la polvere, i fili, i capelli, una promi- 
nenza qualunque sul conduttore, che dispergendo l'elet- 
tricità non lo fan caricare. 

360. Stabilito il potere delle punte a dissipare l'elet- 

tricità, si comprende la girandola o ruotazione elettrica. 
Due fili di ferro {fig. io3) incrocicchiati in d colle estre- 
mità aguzze piegate in senso contrario, come si veggono 
in a, c, e in si pongono in equilìbrio sopra un’asta 

verticale fermata con vite sul conduttore B di una mac- 
china elettrica, e con si fatto apparecchio si forma la 
girandola. Perchè caricandosi la macchina i fili divenuti 
elettrici si mettono a girare con rapidità nei senso a, cl, 
c, b, o in senso contrario a quello delle punte. 

Ora avvicinando la palma della mano ad una delle 
punte si sente un certo soffio che si chiama venticello 
eleUrioo. È questo prodotto dalla corrente delle parti- 
celle aeree, che elettrizzate pel contatto si allontanano, 
cedendo il luogo ad altre, le quali successivamente acco- 
standosi alle punte, ne bevono successivamente l’elet- 
tricità. E però si stabilisce una corrente d'aria verso 
la parte aguzza delia punta, che la preme e la caccia 
in dietro e la mette io giro. 

361. Si allunga al contrario la distanza esplosiva al- 
lorché un corpo aguzzo o una punta qualunque si av- 

Scinù. Fisica. Voi. IIJ. a5 
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▼ìcina al conduttore elettrizzato;. e questa facoltà di che 
sono dotate le punte di attirare facilmente, in silenzio 
e a gran distanza, il fluido elettrico, chiamasi, al par di 
quella di dispergere, forza o potere delle punte. Una sif- 
fatta forza proviene dall’influenza elettrica; perciocché al- 
!' avvicinar della punta, questa prende elettricità contraria 
a quella del conduttore, e tanto più quanto è più aguzza. 
È questa la differenza tra i corpi ottusi ed aguzzi, che 
in quelli per l' azione dell’influenza l'elettricità contraria 
si addensa meno che in questi. Poiché i corpi ottusi po- 
tendosi considerare come un aggregato di tubi longitu- 
dinali, o un fascio di aghi, fan si che l'elettricità con- 
traria prodotta dall’influenza non si. possa in copia ad- 
densare. Di fatto sia il globo C {fig. io4) elettrizzato 
positivamente, e sieno ab, b'd due aghi paralelli tra loro 
che riguardano il. globo; non vi ha dubbio eh’ essi pi- 
glieranno elettricità negativa in r, c, e positiva in ho, 
dv. Per lo che avverrà, nel caso che quei due aghi sono 
vicini, che l’elettricità positiva di dv attirerà la negativa 
di r, e la positiva di bo la negativa di c. Ne' punti adun- 
que r, c non si può adunare tutta quella elettricità ne- 
gativa che vi sarebbe adunata in virtù dell’influenza 
di C. Nasce da ciò che addensandosi nelle punte l’elet- 
tricità contraria assai più che non sL farebbe nei. corpi 
Ottusi, una sì fatta elettricità debba attirare in più co- 
pia r elettricità del conduttore in quel punto che la ri- 
guarda, e quivi addensarla più forte, che non si farebbe 
da un corpo ottuso. E come la pressione ch’esercita il 
fluido elettrico contro dell’aria é proporzionale al qua- 
drato della sua densità; così allora è capace di vincere 
la resistenza dell’aria, e comunicarsi in una maggior di- 
stanza alla punta, e a poco a poco ed in silenzio. 

302. Siccome la forza delle punte si manifesta non 
solo attirando, ma eziandio dispergendo e tramandando 
l'elettricità; si può da chiunque conoscere perchè nella 
macchina elettrica debba essere il conduttore tondeg- 
giante. E pèr la stessa ragione si può da chiunque com- 
prendere perchè soglìonsi gueruire di punte le branche 
che sono vicine nella macchina al vetro stroGnato. Le 
punte in questo luogo attirano con facilità l’ elettricità 
dal vetro stroGnato, e la trasmettono al conduttore, dove 
si accumula. Sicché sono in questo luogo tanto utili ad 
addensare l' elettricità , quanto sarebbero nocevoH sul 
conduttore a ritenerla addensata. 
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363. Ma sebbene il conduttore o altro corpo elettriz- 
zato sieno isolati e rotondi; pure non possono mantenere 
a lungo r elettricità, e la sua tensione va a poco a poco 
menomando. L’aria, che a quelli è contigua, va a poco 
a poco rapendo alla loro superficie l’ elettricità, molto 
più che nuotano nell’aria sempre de’ corpicciuoli che 
sono pià o meno deferenti. I sostegni o isolanti di ve- 
tro, oltre l’aria, ne vanno ancora a poco a poco as- 
sorbendo in tal modo, che nelle lungbe esperienze si 
trova decaduta la tensione elettrica, perchè il fluido si 
è dissipato. Dalle esperienze istituite dal Coulomb per 
mezzo della bilancia elettrica risulta che la perdita della 
elettricità per la via dell’aria è minore di quella che 
ha luogo per la via degl’isolanti, ouando l’intensità del- 
1’ elettricità è notabile. Ma la perdita per via de’ soste- 
gni va diminuendo come va scemandosi quella intensità; 
e quando la tensione è giunta a un certo grado di di- 
minuzione, se ne perde tanto, quanto se ne perderebbe 
nel caso che i sostegni fossero perfettamente isolanti. Si 
accorse oltre a ciò che dati sostegni della medesima ma- 
teria di piccola ed eguale grossezza, ma di lunghezza 
ineguale, e che non sono perfettamente isolatori, giun- 
gerà il termine in cui lo diventano, ed è quando le elet- 
tricità ne’ corpi da essi rispettivamente sostenuti si ri- 
durranno proporzionali alle radici quadrate delle loro 
lunghezze. Vide in fine che le circostanze medesime che 
favoriscono la dissipazione dell’elettricità a traverso del- 
l’aria, come r umido, il calore, ec., la favoriscono an- 
cora lungo i sostegni (Vedi la Memoria del Coulomb 
neW Accademia R. delle Scienze di Parigi per l’ anno lySS; 
e Biot, che ha ricavato dall’esperienze del Coulomb il 
metodo è le formolo per correggere l' esperienze, nel t. Il 
del Trai, dì Fisica e del Comp. ). 

Questa dissipazione dell' elettricità, che ha luogo nel 
conduttore della macchina e ne’ corpi elettrici isolati , 
non è accompagnata da apparenze luminose. Ma quando 
si dissipa per le punte, o da queste si attira, o pur si 
comunica a’ corpi ottusi, si osserva massime nelle tene- 
bre una luce che accompagna il fluido elettrico, che si 
disperge o pur si attira, o in qualunque modo passa e 
si diffonde a traverso dell’aria. Quando la punta si av- 
vicina al conduttore elettrizzato positivamente, dà a ve- 
dere l’apparenza di una stelletta, come in a \fig. 109 ); 
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e quando la punta applicata ai conduttore ne dissipa 
r elettricità, dà a vedere un fascette di raggi divergenti, 
o sia un fiocco lucido, come in m (fig. no). Ma se il 
.conduttore o il - corpo è elettrizzato negativamente, le 
due apparenze si manifestano inverse: il fiocco è in a, 
e la stella in ^>.1 Frankliniani argomentavano da que- 
ste apparenze di luce che la stella indicava il fluido 
ch'entrava, e '1 fiocco lo stesso fluido che usciva da un 
corpo. Ma quei che si accostano all'ipotesi del Sjrmmer, 
intendono di mostrare colla stelletta il fluido resinoso, 
e col fiocco il vitreo. 



364. Pih belle sono le apparenze luminose quando 
r elettricità rapidamente si distaccale salta dal condut- 
tore, perchè manda scintille, e vario ha il colore se- 
condo che si spicca da corpi diversi , e salta in pih o 
meno copia nell' aria pih o meno addensata. Si può ren- 
dere sensibile la scintilla per mezzo del tubo di cristallo 
AB {fig, io5) che porta \n A e mi B due palle di rame 
che comunicano nella cavità interna, dove sono incol- 
lati da uh capo all’ altro alcuni pezzetti di stagnola in 
forma spirale. Poiché tenendo in mano la palla A e av- 
vicinando l’altra B al conduttore elettrizzato, sitirada 
questo una scintilla, la quale si manifesta e si multi- 
plica dirò così in ciascun vano che lasciano i pezzetti 
della stagnola. Sonosi in questo modo immaginati piU 
apparecchi, per mezzo de’ quali si mostrano nell’oscu- 
rità le piò piacevoli apparenze di luce in forma di maz- 
zetti di fiori, di alberi, colonne, lettere, ec. 

Ma siamo ancora incerti donde provenga la luce del 
fluido elettrico. Credono alcuni che questa luce sia una 
modificazione di esso fluido che addensato diviene lu- 



minoso. Pensano altri che la luce stia congiunta a que- 
sto fluido per affinità, e mostrasi quando il fluido si ad- 
densa, non altrimenti che .dai gas addensati e da’ corpi 
strofinati si esprime il calorico. E venuto in mente cne 
la luce elettrica si svolge dall’aria per la compressione- 
che opera sulla medesima il fluido elettrico. E questa 
luce è più o meno Bianca, e varia ancora di tinta o di 
colore, secondo la< maggiore o minore quantità del fluido 
cbe comprìme meccanicamente l’aria ed i vapori e i 
mezzi che traversa. Sicché la luce provenga più dal- 
l’arìa che dai fluido elettrico. Ma noi sappiamo che la 
luce elettrica nelle più belle forme si mostra così nel- 
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Taria addensata, come nella rarefetta (Vedi una Memo- 
ria del Davj de' fenomeni elettrici nel vóto registrata nel 
tomo XX degli Annali di Chimica e Fuica). Non è dif- 
ficile oggi, che si reputa da molti la luce una vibrazione 
dell'etere, il pensare die I* elettricità scuotendo questo 
fluido sottilissimo operi non altrimenti che un corpo lu- 
minoso e produca luce. Ma per queste ed altre opinioni 
nulla ci ha di certo e di sodo. 



CAPO VI. 

DELIS BOCCIA DI LEIDA B DELLE BATTEBIE ELETTRICHE. 

A meglio conoscere le proprietà del fluido elettrico, 
si è pensato di raccoglierlo e di accumularlo in gran 
copia. E come coll* ajuto de* condensatori ( num. 33? ) 
'si è raccolta e resa sensibile la piccola elettricità ; così 
con lo stesso artifizio si è raccolto ed accumulato in 
abbondanza il fluido elettrico. 

365. La caraffa di vetro PO {fìg. io6) la cui super- 
ficie interna ed esterna è coperta di stagnola sino all’al- 
tezza d, ed ha il suo collo sparso di ceralacca in O, 
si chiama la boccia di Leida, e le foglie della stagnola 
si chiamano le armature , una interna e l'altra esterna. 

Per caricare la boccia si fa passare a traverso il suo 
turaccio un fil di ferro, che riesce nell’estremità supe- 
riore in un globetto o palla di rame c, e chiamasi il 
filo conduttore. Giacché posto il globetto e in contatto 
col conduttore M della macchina, il fluido elettrico si 
porta dalla macchina per mezzo di quel filo neirinteivio 
della boccia, ed ivi si accumula. L*arco metallico AB, 
che porta nel mezzo un manico isolante e termina in 
due palle, si chiama Varco eccitatore o scaricatore. Ora 
toccando questo arco con una palla il filo conduttore c, 
e coll’altra per mezzo della catena C là superficie esterna 
della boccia, si viene all' istante a scaricare l’elettricità 
cumulata nella superfìcie interna della boccia, giacché 
passa e scorre a traverso dell’ arco dall’ interno all’ e- 
sterno. 

Si può anche scaricare la boccia senza l’ ajuto det- 
r eccitatofb , servendosi delle proprie braccia , toccando 
colla destra la palla del filo conuutlore è colla sinistra 

a5* 
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r armatura esterna. Ade! si può scaricare per mezzo di 
più persone che fan circolo tenendosi per le mani , la 
prima delle quali tocca l' interno e T ùltima l' esterno 
della boccia. Ma allora il fluido elettrico nello «caricarsi 
dà una forte scossa alle braccia di tutte le persone per 
le quali scorre e gira. Senti il primo fortuitamente que- 
sta scossa il Cuneus nell’anno 1745 in Leida, mentre 
elettrizzava dell’ acqua dentro un fiasco, e quindi prese 
l’apparato il nome di boccia di heida. 

366. Esaminando la carica della boccia., viene alla 
mente di tutti che l’elettricità del conduttore scorre per 
mezzo del 6I0 e dell’ armatura sulla superBcie interna 
del vetro, e* questa elettricità sentendo l’influenza del 
fluido sparso naturalmente nella superficie esterna della 
boccia , può aumentare in quantità senza che venga a 
crescere proporzionalmente la tensione. Affinchè l'attua- 
zione delrarmatura esterna sull' interna abbia maggiore 
efficacia, è d’uopo, come il disco attuante nel conden- 
satore, che essa sia in comunicazione col suolo, nel quale-- 
possa disperdersi l’elettrico che si sviluppa per l’ influenza 
di quello accumulato nell'armatura interna; è d’uopo 
cioè che l’armatura esterna possa mettersi in uno stato 
' elettrico opposto a quello dell’interna. Indi è che una 
boccia isolata non si può ben caricare ; perciocché la 
superficie esterna, isolata com’é, non può pigliare elet- 
ti'icità contraria a quella dell’ interna. Caricare dunque 
una boccia altro non importa che addensare sulle facce 
opposte le due opposte elettricità , e la boccia carica al- 
tro non contiene che le due elettricità separate e divise 
dalla spessezza de) vetro. Per lo che una boccia é un 
condensatore che è capace per cagione dell’ influenza di 
accumulare una gran copia dì elettricità. 

367 I Franklinianì convengono che la bocda si ca- 
rica per influenza ; ma vogliono che quanta elettricità 
si aduna in una faccia, tanta se ne discaccia dall'altra. 
l)i modo che le due facce hanno due eguali ed opposte 
elettricità, perchè (pianto è di fluido in una roccia, 
tanto ne manca nell’ altra. E però la boccia , a loro 
credere, è sempre fornita della medesima quantità di 
fluido; ma questo, quando quella è scarica, è sparso 
equabilmente sulle due superacie, e quando è carica, 
ri<iede tutto in unica superficie, e l'altra nè è aflatto 
priva. Sicché caricando la boccia altro non si fa che 
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turbare T equilibrio del suo fluido naturale. E come , 
isolata la boccia , non se ne può turbare T equilibrio « 
perché non può uscire tanta elettricità da una faccia , 
quaifta nell'altra ne entra; così la boccia isolata non 
ti può caricare (*). 

368. Monca e non esatta è sembrata questa spiega- 
lione ai partigiani del Sjmmer , e meglio van aicbia- 
rando tutte le particolarità delia carica coll'ajuto de* 
due fluidi. L’elettricità vitrea, a loro opinione, entrando 
nella superficie interna della boccia , va di mano in 
mano scomponendo I’ elettricità combinata dell’ esterna 
superfìcie , ed attirando e fermando su questa superficie 
r elettricità resinosa, ne caccia e respinge la vitrea. Però 
le due facce pigliano elettricità contrarie, e queste non 
danno segni elettrici; nè mostrano la loro tensione, 
perchè mutuamente si attraggono e mutuamente s’ im- 
prigionano la folta ripulsiva. Ma la quantità del fluido 
vitreo dell' interno dev* esser maggiore di quella del re- 
sinoso che aderisce all* esterno. Poiché il fluido vitreo 
operando in distanza non potrebbe separare e vincere 
r attrazione tra le molecole vitree e resinose dell’ elet- 
tricità combinata , che trovasi sulla esterna superficie , 
se la sua forza ripulsiva non fosse divenuta piò gagliarda 
per la maggior quantità. Ineguali adunque sono le due 
elettricità , maggiore e vitrea nell’ interno , minore e 
resinosa nell’esterno; e mutuamente l’una sopra l’altre 
operando , avviene che l’ elettricità positiva vince e 
raffrena la forza ripulsiva dell’elettricità negativa, e 
questa non può tutta inceppare la forza ripulsiva di 
quella. E però il fluido vitreo dell’ interno sì può con- 
siderare diviso in due porzioni : 1* una è attratta dal 
fluido resinoso, non manifesta tensione, e dicesi 
mulataj e l’altra è libera, manifesta la sua forza ri- 
pulsiva, ed è ritenuta dall'aria. Finisce quindi la boc- 
cia di caricarsi , allorché la forza di pressione , che 
esercita la porzione libera , si equilibra con quella del- 
r aria ; ed oltrepassato questo termine l’elettricità ch’en- 

O h* srmstura interna della boccia ai carica in questo caso , 
•gualmenlc come ti caricherebbe se fotte isolata nell'aria : ed egli 
è perciò che l' armatura stessa trovasi avere, oltre l'elettricità 
dissimulata per l'azione di quella dell* esterna armatura, anche 
una tale carica elettrica in eccesso o in difetto , secondo che la 
bottiglia è nello stato positivo o negativo. — Gli Editori. 



Digitized by Google 




ag6 DELI.’ EtKTTBIClTA 

tra, non piti si ferma sulla superficie interna, ma torna ad 
uscire, perchè non-è più ritenuta dalla coibensa dell' aria. 

36g. Da questa spiegazione egli è chiaro che la carica 
sì può ottenere coù coi vetro , come con qualunque al- 
tro corpo non conduttore. Wilke ed Epino hanno cari- 
cato l'aria secca, ed anche si è giunto a caricare il 

f hiaccio. Si comprende parimente che la boccia si deb- 
a, come accade, caricare più forte quando il vetro è 
sottile , che quando è grosso ; perciocché divenuta mi- 
nore la distanza tra le due facce opposte, a cagione della 
sottigliezza del vetro, cresce il vigor dell' infi uenza. Ine- 
satta poi è da reputarsi 1* espressione ordinaria, che colia 
carica la Capacità delia boccia e in generale del con- 
densatore si accresce ; perchè 1* elettricità dissimulata 
non opera , e vale come se non vi fosse. Di fatto 1* e- 
lettroscopio , mentre si carica la boccia , non dà segni 
elettrici , ed allora diverge quando la porzione di elet- 
tricità libera è in istato di operare. La capacità quindi 
della boccia in riguardo all' elettricità non dissimulata, 
o sia libera, resta sempre la stessa ; perchè questa elet- 
tricità è sempre eguale, nè più nè meno, a quella che 
avrebbe ricevuto la superficie interna della boccia, se 
non avesse avuto luogo l’ influenza , o sia 1* azione in 
distanza (*). 

370 . Sono venuti i partigiani del Sjmmer ad espri- 
mere tutte le circostanze della carica in forma algebrai- 
ca, e dall'esattezza con che si possono rappresentare 
hanno ricavato un argomento a oro dell* ipotesi de* 
due fluidi. Sia A tutta 1* elettricità vitrea che risiede 
nell* interno della boccia e ritiene nell* esterno la quan- 
tità — B del fluido resinoso. £ come — B non ritiene 
ed imprigiona tutta A\ con la porzione dissimulata di A 
si può chiamare A'. E perciò A — A' indicherà la por- 
zione libera di A^ o sia di elettricità vitrea E, ch*è eguale 
ad — A\ alla carica cioè che avrebbe avuto luogo 
nella superficie interna senza l’azione dell’influenza. 

Ora la proporzione di — B aà A' e quella di a 
— B dipende dalla spessezza del vetro , o sia dalla di- 

V 

(.*) ttisogna ben distinguere fra loro la capacità, la carica e la 
tmsione , per comprendere come la bottiglia di Leida aumenti la 
capacità e quindi la carica del conduttore della medesima o del- 
Parmatura interna, e ne diminuisca la tensione (Vedi la nota 
al § 3a4 )• Gli Editori. 
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stanza in cui operano le due elettricità. Sia dunque questo 
rapporto m, sarà B — — mA^a sia B itÌA 
E parimente A’ — — to5, o sia A' -|- ma = o. E co- 
me 5 = — mAj sarà A' = m‘A ; e ’l valore sopraindi- 
cato di Ef eh’ è il limite della carica della boccia , ri- 
sulterà ( i — m*ì A; o sia ~ = — » che sarà 1’ e- 

spressione della forza condensatrice. Giacché ^ è la ca- 
rica della boccia per l'azione dell' influenza, ed £* è 
quella che avrebbe avuto luogo senza l' influenza, e dal 
rapporto di queste due cariche risulta la forza condeu- 



satrice. Di fatto se wi= — , 

loo ; 

di elettricità vitrea ritengono 
1 



cioè a dire se loo parti 
99 di resinosa , si avrà 
= So. 11 che dimostra averne la boccia pigliato 

I /TI* 

5o volte di più che non ne avrebbe pigliato senza l'in- 
fluenza. I n questo modo chiunque riconosce che la forza 
di condensare aumenta quanto meno m , eh' é una fra- 
zione , si differisce dall' unità , o sia quanto é meno la 
spessezza del vetro. E però la forza di condensare dU 

vrfnta infinita quando m = i, perchè — sarebbe e- 



I — /«» 



guale ad . 
o 

371 . Rivolgendoci ora alla maniera come si scarica 
la boccia, convengono quei che seguono il Franklin e 
gli altri che si accostano al Syrnmer, che non può>aver 
luogo la scarica se non vi ha una comunicazione, tra 
r interna ed esterna armatura della boccia; perchè, ove 
questa comunicazione è interrotta , come avviene nella 
boccia isolata , non può aver luogo la scarica. Dicono 
i primi che il fluido in eccesso dell' interno deve cor- 
rere all' esterno, dove manca; e affermano gli altri che 
il fluido vitreo è sollecito di unirsi al resinoso e di neu- 



O Dove m sarà uecesiarianicnte una frazione positiva e minore 
delP unità. Per ricavare P equazione seguente , osservisi che se jÌ 
nenlralìzza — B a traverso la spessezza del vetro, vi ha anche 
in .4 la porzione .S' di' è neutralizzata da — E siccome il 
modo d' azione è eguale , il rapporto di saturazione dovrà pure 
essere eguale , c si avrà A ^ — mB, 

GU Editori. 
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tralizzarlo. Ma i partigiani de* due fluidi, per mostrare 
tutta la precisione e l'esattezza nel dichiarare la scarica 
della boccia, recano innanzi quella maniera di scarica 
che non fassi istantanea , ma a poco a poco e per iscin- 
tille; e notandone tutte le particolarità, la sommettono 
al calcolo. 

Esperimento I. 

Se tenendo isolata una boccia carica , ne toccate col 
dito l’esterna superfìcie, non avrete alcuna scintilla; ma 
se toccate la palla del filo conduttore, la avrete. Dopo 
aver tirato questa scintilla ritornate a toccare l’esterna 
superfìcie, ed allora avrete la scintilla; e così di seguito 
alternando i contatti coll* interna ed esterna superficie , 
avrete sempre scintille, e la boccia a poco a poco si 
scarica. 

Questo esperimento ci mostra apertamente quanto di 
sopra si è già stabilito. Toccando da prima la superficie 
esteriore non si può trarre scintilla, perchè tutta l’elet- 
tricità resinosa è imprigionata c ritenuta dalla vitrea. Ma 
come una porzione della vitrea è libera nell’ interno, pec- 
ciò toccando il filo conduttore si ottiene la scintilla. Tolta 
poi per mezzo della scintilla una porzinncella dell’elet- 
tricità vitrea, il resto del fluido vitreo non può piò ri- 
tenere tutta quella quantità di fluido resinoso che prima 
ritenea. E però viene a restar libera una porzioncella 
di fluido resinoso, che al secondo contatto si mostra in 
forma di scintilla. E così di mano in mano vanno re- 
stando libere delle porzioncelle ora di fluido vitreo ed 
ora di resinoso, che si manifestano in iscintille ora dal- 
l’esterna ed ora dall’ interna superficie. 

372. Biot, che si è piaciuto di applicare il calcolo a 
sì fatti esperimenti , ha conosciuto che le quantità de* 
fluidi che restano e che si perdono nei successivi con- 
tatti , formano delle progressioni geometriche. Essendo 
la carica della boccia B + mA = o, dopo che si è ti- 
rata col primo contatto la scintilla, resta la quantità A', 
ch’era ritenuta dall’azione — B; e però si avrà A' -f- mB 
= 0. Apparisce quindi la forza espansiva in — Bj e ri- 
tirata da B la scintilla, non gli resta se non la porzione 
che si può in distanza neutralizzare da A'. Sia dunque 
— B' questo avanzo , sarà = o. E così suc- 
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cessivaraente ne verrà a risultare una serie di equazioni 
simili B -4- niA = 0 , A’ mB o, B' mA' — o, 
A" -f" = o» ~f" mA" =. o, ec. E seguendo i due 

sistemi di equazioni che si riferiscono alle due facce della 
boccia, si avrà A' ~ m’A, A" = m'A', A"' = m*A",ec., 
e parimente B' = m*B, B" = m'B', U" = /n* fi", ec. 
11 primo di questi due sistemi esprime la quantità del 
fluido vitreo nell' interno, e '1 secondo quella del fluido 
resinoso nell' esterno. Ora pigliando il valore di /f'" dal- 
l’equazione di A" e'I valoie di A" da quella di A', 
si avrà A' — m*A^ A" ~m^Aj A'" — m^Af ec. Ope- 
rando nella stes.sa guisa nell' equazioni del secondo si- 
stema, risulterà B' — m'B, B" =z nùB, B"' =. m^B, ec. 
Donde è chiaro che le quantità de’ fluidi che restano 
nelle due superfìcie della boccia dopo ì successivi con- 
tatti formano una progressione geometrica. 

Lo perdite poi successive saranno espresse dalle dif- 
fei’cnze A — A' = (i — m') A , A' — A" = (1 — m*) 
m'A, A" — A'" ~{i — m') m''A, cc., o pure da B — 
B' ~ { I — • wj» ) fi , fi' — fi" — ( I — ni') m' fi, fi' — 
fi'" 3 = ( I — ni' ) m't B, ec. Per lo che le perdite decre- 
scono giusta una progressione geometrica, la cui ra- 
gione è /«*. 

373 . Dichiarata la scarica per contatto alternativo, si 
comprende benissimo l’istantanea. Le due elettricità che 
gagliardamente si attraggono senza che si possano unire a 
cagione del vetro che impedisce, trovano per mezzo del- 
r arco scaricatore apertala via, e all'istante eorrono ad 
unirsi. 1^ così vigorosa la loro attrazione mentre stanno 
sulle due opposte facce, che talvolta la scarica succede 
spontanea. Perchè penetrano le due elettrieità nella spes- 
sezza del vetro, e tanto s’internano, che in fine si uni- 
scono; e però da sì fatti sforzi deriva la scarica e la 
rottura della boccia. Che se senza l'ajuto dell'arco si 
scarica la boccia colle braccia di una o più persone, al- 
lora l’elettricità nel passare s’imbatte ue’ muscoli , li 
contrae, li seuotc, e succede il colpo elettrico , eh’ è così 
inomcntaneo come il passaggio del fluido. Ma credesi 
oggi da quei che ammettono i due fluidi , che 1’ elettri- 
cità non si porta dall’interno all’esterno delle braccia, 
ma che la vitrea deH’interno scomponga rdettricità com- 
binata dall’ arco, delle persone, de corpi che fanno 
circolo tra 1’ una e l’altra superfìcie, e pigliandosi di 
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mano in mano la resinosa respinga la vitrea nella su- 
perficie esteriore. Di modo che per questa scomposizione 
e per si fatto successivo baratto succede la scossa, e re- 
stano in fine la boccia. Parco e le persone nello stato 
naturale.., 

374* È qui da osservare che la scintilla che si tira 
dalia boccia non è così lunga, come quella che si cava 
dal conduttore della macchina. Proviene ciò dal vetro, il 
quale è una sostanza coibente che, ritenendo per la forza 
coercitiva l’elettricità, questa non ostante la sua copia 
e densità non può saltar tanto lungi come farebbe lan- 
ciandosi dal conduttore della macchina. Di fatto nella 
prima scarica non mai succede che tutta l’elettricità ac- 
cumulata nella faccia interiore venga fuori e si scari- 
chi. Ne resta sempre una porzione residua che si era già 
internata, ed ha Insogno più tempo per isvincolarsi. Però 
dopo la prima scarica, che è la più abbondante, suc- 
ceoe debole la seconda, e debolissima la terza. 

375. Finalmente si può in più modi e sotto forme di- 
verse costruire la boccia , e caricarla e scaricarla. In 
luogo di una boccia si può usare di una lamina di ve- 
tro vestita nel mezzo della superficie e superiore ed in- 
feriore di foglia di stagno. Questa si carica con una ca- 
tena che mette la sua superficie superiore in conutnica- 
zione col conduttore della macchina, e si scarica per 
vi» dell’arco che apre la comunicazione tra le due su- 
perficie. In questo modo la boccia si è ridotta ad una 
superficie piana, e chiamasi il quadro magico o fulmi- 
nante. 

376. Se appendesi al conduttore della macchina una 
boccia, e al fondo di questa per via di un uncino il filo 
conduttore di una seconda boccia, e al fondo dì questa 
seconda il filo conduttore dì una terza, e così di segui- 
to, finché l’ultima per mezzo dì una catena comunichi 
coi pavimento, si osserva che caricata la prima dalla 
macchina tutte le altre sono nel medesimo tempo cai'i- 
cate. Poiché il fluido respinto dalla fjccia esteriore della 
prima boccia sì introduce nell’interno della seconda, e 
quello eh' è respinto dalla superficie esterna della se- 
conda va a caricare la terza, e così dì mano in mano. 
Indi una sì fatta maniera di caricar le bocce si cniama 
carica per cascata. 

377. La scarica di queste bocce si può mandare ad 
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efTetlo in due modi, toccando cioè separatamente le due 
supei'Gcie di ciascuna boccia, o pure T interna della 
prima, e l'esterna dell’ ultima. Ma in questo secondo 
modo si scaricano tutte le bocce, e la scossa si riceve 
con(e se ne scaricasse una sola. Poiché quando si tocca 
Ja prima e Tultima, si restituisce Tequilibrio solamente 
tra la superfìcie interna della prima e T esterna dell' ul- 
tima, ed è il fluido di queste due sole facce che pro- 
duce la scossa. Ma in seguito di questa prima scarica 
sticcedono quelle delle bocce interàiedie; perchè ridotte 
allo stato naturale la faccia interna della prima e l'e- 
sterna dell' ultima boccia, non può più tenersi adden- 
sato il fluido elettrico nelle bocce intermedie. Quindi la 
seconda comunicando colla prima si riduce allo stato na- 
turale, così la terza colla seconda, ec. 

378. La carica per cascata può aver luogo anche con 
tre o quattro o più superficie di vetro, come è quella 
di AB {fig. 107 ) elettrica positivamente in E, e nega- 
tivamente in e. Queste si appendono per via di deferenti 
runa sotto l'altra, in modo che Tultìma abbia comuni- 
cazione per via di una catena col suolo. Elettrizzando 
così la prima si elettrizzano tutte per cascata, producono 
gli stessi fenomeni delle bocce, e pigliano il nome di pile 
elettriche. 

379. Ma se le bocce già cariche per cascata si stac- 
cano ad una ad una colle debite precauzioni per noni 
iscaricarle, e si pongono tutte mutuamente in contatto 
sopra un piano coibente, e in fine si mettono in comu- 
nicazione per mezzo di una catena i loro fili condutto- 
ri, si osserverà che ove si tocca coll’arco scaricatore la 
superficie esterna e *1 filo conduttore di una, tutte all’i- 
stante si scaricano. Ma la corrente che si forma sarà 
eguale alla somma dell’ elettricità accumulata in tutte le 
bocce, la sdossa riuscirà assai forte, e l’azione delia 
scarica tanto più vigorosa quanto è maggiore il numero 
delle bocce, più ampia la loro superficie armata, e più 
addensato in ciascuna il fluido elettrico. Indi questa 
unione di bocce in contatto piglia il nome di batteria 
elettrica. 

Queste batterie di ordinario si possono formare o da 

E ’iù pile 0 da più quadri, e sopra di ogni altro da più 
jccc in contatto, comè si veggono nella /%. no. Le 
bocce da cui risulta la batteria sono tutte allogate sul 
Scino. Fisica. VoL III. aG 
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fondo metallico della cassa C C U D , che rende tutte 
comunicanti le loro ‘superficie esteriori. I fili conduttori 
a, c, ec., si riuniscono insieme nella palla 

metallica A , che porta la verga di rame B. In questo 
modo comunicando tra loro tntte l’ interne superficie, e 
parimente tra loro tutte P esterne, da piti bocce non se 
ne forma che una sola. E come quanto piti cresce la 
superficie armata, tanto piti aumenta T elettricità ; così 
da una batteria si trae una gran copia di elettricità, ed 
una scarica o esplosione più forte. Per caricare quindi 
la batteria si mette in comunicazione la palla B col con- 
duttore della macchina, e '1 fondo della cassa in comu- 
nicazione colla terra per mezzo della catena. E per isca- 
ricarla basta appoggiare un estremo dell' arco scarica- 
tore sul fondo della cassa, e toccare coll’altro la palla B. 

380. Accumulata l’elettricità nelle bocce e nelle bat- 
terie, si ebbe .il destro di esaminare e conoscere con 
maggiore facilità le qualità e gli effetti del fluido elet- 
trico. Monnier il giovane scaricando una boccia per un 
circolo di due miglia, e Watson di quattro, non si po- 
terono accorgere che alcun tempo ancorché minimo im- 
piegasse il fluido per correre un circolo così lungo , e 
da queste e da altre esperienze si è ricavato che grande 
è la rapidità dell’elettricità, ed incalcolabile riguardo 
alle distanze terrestri. 

Ma nel camminare imprende il fluido elettrico la vìa 
più breve, o quella de’ migliori conduttori. Di fatto po- 
sta una catena che gira in- un arco , di cui è corda un 
ili di ferro, ove si scarica una boccia, la scintilla non 
iscorrerà per l’arco, ma per la via più breve, che è il 
fil di ferro. Che se in luogo di ferro faccia da corda un 
liastoncino di legno, la scintilla, lasciata la linea retta, 
imprenderà la curva della catena, perchè questa è me- 
glio conduttrice. 

. Finalmente il fluido elettrico non manifestasi nel cam- 
minare colla luce quando traversa de’ corpi deferenti , 
ma quando è stretto a vincere la resistenza dell’aria e 
de’ corpi non conduttori. Però scorrendo per le catene 
si vede in iscintilla nel passare di anello iu anello o di 
maglia in magha. 

381. Ponendo ora mente agli effetti che produce, egli 
è noto che mettendo il vaso C * 09 ) pieno in parte 
di etere o di spirito di vino sul conduttore A , oasta 
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tirare colla mano B una scintilla per accendersi l’etere 
e lo spirito. Ma meglio che non si fa colla scintilla , si 
può osservare la forza del fluido elettrico ad infìammarc 
per mezzo della scarica delle bocce e delle batterie. Ad 
eseguire tutti gli esperimenti che si mandano ad effetto 
con tali scariche, si è immaginato V universale scarica- 
tore. Risulta quest’apparecchio da due colonne di vetro 
j4f B {fìg. Ili), che sono impiantate nel piano AfiV. Su 
queste colonne stanno collocati orizzontalmente due cilin- 
dri metallici ac, db, che fluiscono ne’ globetti a, b, T, F, 
e si possono ritirare avanti, indietro, c muovere in ogni 
senso. Il piede / sostiene in mezzo alle colonne la ta- 
vola CH , che si può alzare o abbassare a piacere per 
mezzo della viteA^. Ora volendo osservare gli effetti del - 
l’elettricità sopra una sostanza qualunque, si colloca 
questa sulla tavola in mezzo alle due palle T, F, e poi 
si determina la scarica della boccia o della batteria h 
passare a traverso di quella per la via de’ due isolati 
conduttori o sia cilindri metallici, de’ quali l'uno comu- 
nica coir interno e l'altro coll’esterno della boccia n 
della batteria. In questo modo operando s’infiamma la 
bambagia, si fonde una foglia d’oro stretta in mezzo a 
due vetri, si liquefa un fll d’oro, d’argento, di ferro, 
si trafora il vetro o un mazzetto di carte da giuoco, e 
si uccidono gli uccelli c i piccoli animali. 

382 . 1 seguaci del Franklin recano innanzi, a dimo- 
strare r unicità del fluido elettrico , la fiammella che 
scossa dalla corrente elettrica si piega verso la superfì- 
cie negativa , e un globetto che verso questa medesima 
superficie si muove allorché è urtato dalla scarica. Ma 
soprattutto pongono una carta da giuoco in mezzo a’ due 
conduttori ac, bd (fig. iii), e mettono la palla F in 
contatto della carta in un punto superiore , e la palla T 
in contatto della superficie opposta della carta in un 
punto inferiore. Mostrano allora che colla scarica il fluido 
scende da F per traforare la carta in un punto che cor- 
risponde a 7', e danno sopra d’ogni altro a vedere il 
buco che ha l’orlo prominente verso la superficie nega- 
tiva, come se fosse stato fatto da una punta nel senso 
della faccia positiva alla negativa. Dalle quali cose rica- 
vano con certezza la corrente essere unica , e moversi 
sempre dalla positiva superficie alla negativa. Pictet, a 
render palese agli occhi il cammino di sì fatta correo- 
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te , incollava sopra una carta di giuoco due triangoletti 
di stagnola, le cui basi erano verso l’ estremità della 
carta, e i vertici si opponeano alla distanza di un pol- 
lice, restando tra due vertici la carta scoperta. E come 
scaricandosi la boccia passava il fluido per la stagnola, 
cosi si accoi’gea benissimo da quale de’ due vertici si 
partiva la scintilla e qual era. la direzione della corren- 
te. Osservò con quest^artiflzio che ove la boccia avea 
elettricità positiva nell’ interno, la corrente dall’ interna 
si portava all’ esterna superficie; ed ove questa era elet- 
trica in più, la corrente correa dall’ esterna all’ interna 
superficie. 

Ma i seguaci del Sjmmer han ricavato da sì fatti espe- 
l'imenti che l’aria atmosferica esercita una foi-za eoerci- 
■tiva più gagliarda sul fluido resinoso, che sui vitreo. 
Donde deriva a loro sentimento, che vincendo il fluido 
vitreo l’aria atmosferica con più prontezza^ che non fa 
il resinoso, quello è il primo a lanciarsi, e vada que- 
^sto a raggiungere. Però il fluido vitreo, eh’ è più velo- 
. ce , scende sulla carta , e questa trafora là dove raggiunge 
il fluido resinoso. Per dare un appoggio alla loro sup- 
posizione han messo avanti dell* esperienze eseguite nel- 
ì’aria più o meno densa. Hanno essi dimostrato che sce- 
mandosi la densità dell’aria, il bucolino sulla carta muta 
.luogo, e si trova in un punto intermedio a quelli eh* e- 
ran toccati dai due conduttori isolati, che comunicano 
colle due opposte superficie della boccia. E da un ù 
fatto cangiamento di luogo in cui fassi il buco, han ri- 
cavato che al diminuirsi della densità dell’ aria il fluido 
resinoso perde la sua tardità , e ambidue i fluidi forniti 
della meoesima velocità giungono nel medesimo tempo 
al punto di mezzo della Toro via. Ma checché sta di si- 
mili supposizioni e di tali spiegazioni, non vi ha dub- 
bio che la dottrina de’ due fluidi é più pronta e precisa 
nello spiegare i fenomeni; e che quella dell’unico fluido 
levi di mezzo ogni supposizione, e vinca colla sua sem 
plicità il principio de’ dìue fluidi. Pare che delle due con- 
dizioni necessarte a stabilire una teorica, ciascima delle 
due ipotesi vantar ne possa una sola, niuna ausbedue. 

Dulie cose sin qui esposte e recate si conosce in che 
modo si ecciti 1’ elettricità collo strofinio sulla macchina 
elettrica ; come questa eccitata e addensata sul condut- 
tore operi in distanza mutando lo stato naturale de’ coc- 
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{ >i ; perché nel cooiuaicarsi a' corpi leggieri avvenga 
'attrazione, e comunicata loro la ripulsione ; donde il 
poter delle punte di dispergerla, o pur d' attirai'la , e 
come all’ avvicinar de' corpi ottusi si spicchi in iscintil- 
lu ; e in qual maniera in fine coll* artifizio delle bocce e 
delle batterie si riconosca il corto, Tandameuto, la lorza 
del fiuido eletti'ico. Abbiamo in somma caricato la mac- 
cliina, e poi a poco avvicinandoci al conduttore elet- 
trizzato abbiamo indagato le proprietà e i modi con 
che questo fluido opera. Non ci resta, dopo tutto cib, 
che accennare come applicar si soglia alla medicina. 

383. Si conviene da tutti che l'elettricità sia atta pei- . 
la sua forza a sciogliere e sgretolare quegli umori che 
sono ristagnati o addensati, e a scuotere e a ravvivai-e 
scuotendo i muscoli e i nervi. Sicché per questi due ri- 
guardi si può sopra di ogni altro usare a rimedio del- 
~ relettricità; ma molte sono le precauzioni da mettere in 
opera nell* applicarla : così negli organi dilicati, come 
sono quelli della vista e dell’udito, non sono da recarsi 
né scosse né scintille , ma da eccitarsi sugli occhi e net 
meato deU'orecchie un venticello elettrico per mezzo delle 
punte, e queste di più vogliono essere di legno. Ma in 
generale le cure elettriche soglionsi dividere in tre pe- 
riodi : il primo si chiama il bagno elettrico, ed ha luogo 
ove sopra un isolatore si colloca l'infermo che riceve 
elettricità dalla macchina. An» Volta proponea che per 
mezzo di punte, o pure di fiammelle, che comunicando 
con un corpo forte elettrizzato sono più conduttrici delle 
punte, s'elettrizzasse l'aria di una stanza, affinché quel 
fiagno riuscisse più salutare. 11 secondo periodo è quello 
delle scintille, che si van tirando da’ luoghi e da' mem- 
bri male affetti degl' infermi. £ '1 terzo é quello delle 
scosse; e in ciò fare vi ha bisogno di molta diligenza, 
perciocché le scosse si debbono ristrignere e limitare 
a’ soli membri che sono da msdattia travagliati , e deb- 
'bonsi a poco a poco accrescere di forza. Avvi a tale 
oggetto la boccia /IB (fig. io8) che porta il tubo di 
rame B'E isolato, ad un'estremità del quale pende un 
filo o piccola catena, per cui si mette ki comunica- 
zione il braccio PC dell'inférmo col tubo B'E. Un filo 
poi che è in contatto colla superficie esterna della boc- 
cia si porta in b sul braccio, e così si stabilisce un cir- 
colo tra l’intemo della boccia, il tubo isolato, la parte 
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affetta ab del braccio dell’ infermo e T esterna superficie 
della boccia. Ora quanto più si avvicina E ad e, tanto 
più presto salta l’ elettricità dall’ interno nel tubo, e 
tanto più debole si risente la scossa; ma a misura che 
E si allontana da c, maggiore dev’essere la tensione del 
fluido per lanciarsi, e la scossa riesce più forte. Del re- 
sto molto si è scritto prò e contro la medica elettricità, 
e per conoscere il metodo con che si possa diritto am- 
ministrare, veggasi il libro già famoso : DeWappUcazione 
deU’elcUrìcità alla fisica e alla medicina di A. Paets Van- 
Troostwisk, e C. R. T. Rrayenhoff, stampato in Am- 
sterdam nel 1788. 



Fine del To.mo I. della Fisica p.ieticolake. 
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